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Introduction generale

A la fin du 19éme siecle une invention technologique majeure est apparue et elle a
considérablement modifié les sociétés de nombreux pays au cours du 20eme siecle. Cette
invention est I’automobile.

L'automobile s'est ainsi progressivement imposée dans les pays développés comme le
principal mode de transport pour la circulation des individus et des marchandises et elle a
favorisé le développement des échanges économiques et culturels et a conduit au
développement massif de nouvelles infrastructures (routes, autoroutes, parkings...)[1].

Cependant 1’inconvénient majeur est 1’accident qu’elle peut provoquer a tout moment, qui
est généralement causé par plusieurs facteurs tels que I’excés de vitesse, 1’alcool au
volant...etc.

Afin de réduire les accidents de route, des systéemes de sécurité intégrés rendent la conduite
plus fiable (freinage, direction assistée, etc..) et mieux visible (feux de croisement etc...), mais
aussi, renforcer la protection offerte en cas de survenue d'un accident (airbags, ceinture de
sécurité). Ainsi la securité routiére crée de nombreux domaines de recherche qui induit aux
développements des nouvelles technologies (aide a la navigation, régulation automatique de
la vitesse, alerte en cas de véhicule arrété sur la voie, détection du taux d’alcoolémie etc)
,dans ces recherches, le véhicule « intelligent » est amené a remplacer le conducteur
défaillant.[2]

De nos jours, les systemes de sécurité automobile contribuent a produire des véhicules plus
Sars [3]. Mais restent codteux.

L’objectif de notre travail consiste a réaliser une boite noire pour récupérer des données
d’un véhicule (tel que la vitesse, régime moteur, taux d’alcoolémie etc....), en temps réel et de
les envoyer a une base de police en cas de dépassement de certaine limite. Cette boite noire va
contribuer a renforcer la sécurité par des mesures dissuasives envers les conducteurs qui ne se
conforment pas a la réglementation.

Ce mémoire s’organise en quatre chapitres, a travers lesquels nous décrivons le travail
effectué pour la conception et la réalisation de notre systeme :

v' Chapitre | : état de I’art, dans lequel nous abordons les accidents de route, le
fonctionnement et D’architecture électronique dans un véhicule et le diagnostic
automobile.

v Chapitre Il : Connectivité automobile, dans lequel nous étudions les différents
protocoles de communication sans fil utilisées dans 1’automobile et nous présentons la
norme zigbee.

v' Chapitre Il : moyens et conception, dans lequel nous présentons 1’objectif, la
structure et les composants du systéme puis nous décrivons la phase de conception.
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v' Chapitre IV : réalisation pratique et tests. Dans lequel nous décrivons notre systéme
ainsi son brochage électronique détaillé, Nous présentons également des exemples de
codes et quelques interfaces graphiques constituant I’application et présentant des tests

pratiques.
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Chapitre 1 : Etat de I’art

1. Introduction

Le transport routier présente des avantages tant pour les nations que pour les particuliers
dans la mesure ou il facilite la circulation des marchandises et des personnes. Il permet un
meilleur accés a I’emploi, aux marchés, a 1’éducation, aux loisirs et aux soins, ce qui a
directement et indirectement un effet positif sur le confort des populations. Cependant,
I’intensification de la circulation routiére est 1’origine des accidents de la route.

La technologie permet désormais d’envisager des systemes de sécurité visant a éviter les
accidents ou a les réduire grace a la compatibilité liée entre les composants automobiles et ces
systemes.

Ce chapitre aura donc pour objectif de présenter les accidents de route en premier lieu puis
donnera un apercu sur le fonctionnement de 1’électronique automobile, et en présentant 1’un
de ses bus de communication qui est le bus CAN et se terminera par 1’étude de diagnostic
automobile OBD.

2. Les Accidents de route :

Les accidents de la circulation provoquent chaque année plus d’1,2 million de décés et 20 a
50 millions de traumatismes. Dans la plupart des régions, cette épidémie continue a prendre
de I’ampleur. Le taux de mortalité attribuable aux accidents de la route est plus élevé dans les
pays a revenu faible ou intermeédiaire (21,5 et 19,5 pour 100 000 habitants respectivement)
que dans les pays a revenu élevé (10,3 pour 100 000 habitants). Plus de 90 % des déces
surviennent dans les pays a revenu faible ou intermédiaire [4] .les accidents de la circulation
restent une cause importante de déces, de traumatisme et de handicap.

2.1 Cause d’accident de routes et facteurs de risque :
Les causes principales des accidents de route sont :

%+ Comportement de I'usager de la route :
Le comportement de I'usager de la route est dans la plupart des cas la cause principale
des accidents de la circulation.

% Fatigue, baisse de vigilance et somnolence :
On constate qu’une conduite consécutive de deux heures peut conduire a une baisse de
vigilance, ce qui peut étre une cause d’accident. Ce facteur enregistre un pic d'accident a
quatre heures du matin et un autre entre treize et seize heures. [5]

% La Vitesse :

La vitesse joue un rdle aggravant en cas d'accident. L'énergie du choc est également
plus importante (proportionnelle au carré de la vitesse, une vitesse 20 % plus éleveée,
provoquera un choc 44 % plus violent). la probabilité d’accident mortel est proportionnelle a
la puissance 4 de la vitesse moyenne (en ville, a la puissance 2,5).[6]

La vitesse provoque notamment :

e un risque de perte d'adherence plus important, notamment en cas de coup de volant.
e un allongement de la distance d'arrét.
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Chapitre 1 : Etat de I’art

% Substances influengant le comportement :
Certaines substances psycho actives ou drogues et certains médicaments en particulier, les
hypnotiques et les tranquillisants, influencent le comportement en ralentissant les réflexes et
en diminuant la vigilance.

% Les infrastructures routieres :
Des infrastructures routiéres mal adaptées (zones dangereuses non balisées, intersections
sans visibilité...) peuvent aggraver le risque d’avoir un accident.

2.2 Conséquence des accidents de route :

Les accidents de la route provoquent non seulement des décés (comme le montre le
tableaul) mais aussi de graves traumatismes, on estime qu’environ 20 a 50 millions de
traumatismes surviennent chaque année dans le monde et ceux-ci sont une cause importante
de handicap.

I1 est ressorti d’une étude menée en Turquie [4] qu’environ 13 % des 95 000 personnes ayant
survécu a un accident de la route en 2005 en avaient garde des séquelles handicapantes, alors
qu’en Inde, quelque 2 millions de personnes présentent un handicap suite a un accident de la
route.

Les accidents de la route ont aussi de lourdes conséquences sur I’économie de nombreux
pays, notamment ceux a revenu faible ou intermédiaire, qui luttent souvent pour satisfaire
d’autres besoins de développement.

Nombre de tués
Pays

2001 | 2002 2003 2004 | 2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 2011 | 2012
France 8160|7654 6059 5530 (5318 4709 | 4620 4275 |4273 (3992 3970 3645
Allemagne 6EO77 (6842 6600 5842 (5361 | 5091 | 4 949" | 4 477> | 4 152
Pologne 5534 (5827|5640 5712 (5444 | 5243 | 5583 (5437
Espagne 5517 (5347 | 5394 | 47T41 | 4442 4104 | 3 823 (3100
Royaume-Uni | 3598 | 3431 | 3658 3368 (3201 | 3172 | 2946 |2 538
Pays-Bas Q93 Qg7 1028 | 804 817 T30 T09 677 644 640

Suisse 544 513 546 510 409 370 384 357 349 327

Tableau 1 : Nombre de Morts dans les accidents de route en Europe de 2001 a 2012

2.3 Population Exposé :

Prées de la moitié des personnes qui meurent dans un accident de la route sont des piétons,
des cyclistes ou des usagers de deux-roues motorisés des « usagers vulnérables » cette
proportion étant plus élevée dans les pays pauvres.

Les accidents de la route concernent toutes les tranches d’dge mais ils touchent plus
particulierement les jeunes.
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Chapitre 1 : Etat de I’art

2.4 Statistique des accidents de route en Algérie :

En 2014, 24 388 accidents ont eté déplorés, faisant 3 984 morts et 44 546 blessés soit 67
accidents par jour avec 11 morts et 122 blessés, a indiqué le responsable de la sécurité routiere
au commandement de la gendarmerie nationale, qui présentait le bilan des accidents de la
circulation.[7]

La comparaison entre les deux périodes 2014 et 2015 donne les résultats suivants :

e Nombre de mort : durant les 9 premiers mois de 2015 2.949 personnes sont mortes
dans des accidents de la route contre 3.129 durant la méme période de 2014, soit une
baisse de 180 cas (-5,75%).

e Nombre de blessés : le nombre de blesses, enregistré durant la méme période de
I'année 2015, s'éleve a 29.479 cas, soit également une baisse comparativement a celui
enregistré durant la méme période en 2014 (35.586 cas), représentant un recul de
6.107 cas (-17,16%).

e Nombre d'accidents signalés : quant aux nombre d'accidents signalés, il est passé de
19.262 en 2014, a 16.241 en 2015, soit une baisse de 3.021 accidents (-15,68%).
Le bilan fait egalement une moyenne de 11 déces, de 130 blessés et 70 accidents
enregistrés quotidiennement durant les neufs premiers mois de 2015.

2.5 Mesures a prendre en considération pour améliorer la sécurité :

e interdiction du port d’écouteurs, oreillettes ou casque audio en conduisant. Elle
s’ajoute a I’interdiction de I’usage du téléphone portable au volant.

e l’obligation pour les motos, cyclomoteurs, scooters d’avoir une plaque
d’immatriculation.

e l’augmentation nombre de radar.

e l’interdiction de circulation pour les vehicules ayant consommé une durée de vie de
plus de 15 ans.

e Encourager I’achat de véhicules équipés de technologie de sécurité visant a améliorer
la sécurite routiere.

e Mettre en place un service chargé de repérer sur le réseau routier les différentes
dégradations de la chaussée et capable d’intervenir rapidement pour la réhabilitation.

e [amise en place d’un systéme d’information et de communication capable
d’informer a temps réel les usagers de la route sur la situation climatique et les
mesures de sécurité a prendre.
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3. L’électronique Automobile :

L’¢électricité, 1’électronique et le logiciel automobile permettant de compléter les principaux
composants mécaniques et hydrauliques (direction, freinage, suspension...) tous les modules
de la voiture sont rendus plus intelligents donc le couplage des fonctions par 1’électronique est
possible. L’intégration de I'électronique dans les véhicules a permet de donner de nouvelle
fonctionnalité telle que I’amélioration du confort et la sécurité.

3.1. Les composants électroniques dans un véhicule :

Pratiquement tous les véhicules présentent une architecture électronique qui se compose de
plusieurs périphériques, qui se communiquent entre eux et ces derniers se décomposent en
trois groupes :

e les actionneurs : moteurs électriques, électro-aimants, sirénes, klaxons,
Ces actionneurs sont généralement intégrés dans des pieces mécaniques.

e les capteurs : capteurs de pluie, de lumiére, de position, de tension, de vitesse etc., ces
capteurs sont pour la plupart équipés de petites parties électroniques.

e les systemes complets (boitiers) : Ces systemes sont des ensembles électroniques
complets, ils regoivent ou émettent des informations soit en interrogeant un actionneur
ou en recevant une information d’un capteur se qu’il permet de gérer les défauts des
ces capteurs et actionneurs, et ils peuvent aussi partager des informations entre eux par
le bus de communication, parmi ces systémes: tableau de bord, afficheurs,
calculateurs d’airbags, calculateurs d’ABS, calculateurs ESP, surveillance de la
pression des pneus, boitier de climatisation etc...

Dans ce qui suit nous allons présenter quelque systeme complet tel que :

«» Le calculateurs ESP
% Le calculateurs ABS

K/

3.1.1 Fonctionnement de Systéme ESP (Electronic Stability Program) :

Développé par Bosch pour Mercedes et BMW dans les années 1990, ce systéeme corrige les
écarts de trajectoire en agissant sélectivement sur les freins. Si la voiture tourne plus que le
conducteur ne le souhaite parce que l'essieu arriere dérive vers 1’extérieur, la roue avant
extérieure au virage est freinée. A l'inverse, si elle tourne moins que ne le voudrait le
conducteur parce que I'essieu avant glisse vers 1’extérieur, c'est la roue arriére intérieure qui
est freinée. A chaque fois, I'ESP se sert de la roue freinée comme d'un pivot pour ramener la
voiture sur la trajectoire voulue.[8]

Selon Bosch, I'ESP pourrait éviter 80 % des accidents consécutifs a un dérapage non
controlé.
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La figure 1 montre un exemple sur le fonctionnement ESP

@ Avec ESP J
——— L’ordinateur a fait
. Sans ESP II:i II freiner les roues
individuellement
pour garder la
trajectoire voulue

II s Il par le conducteur

N—

Perte de contréle,

N
Le dérapage incontrélé
peut prendre
/ plusieurs trajectoires

[c::up de volant hrusque]

Obstacle

/‘
/]

= ESP en alerte grace aux
/% données fournies par les

%” N capteurs de position
\ et de roues.
\ (Sans ESP, la voiture
tourne aussi moins effica-
\ \ cement a ce moment la)

Figure 1: Exemple de fonctionnement de Boitier ESP

Utilité du systeme ESP :

« Freinage droit malgré des différences d'adhérence sur le sol. Exemple : une ou
plusieurs roues sur le verglas.

e Aide au braquage.

o Eviter la perte de contrdle : en donnant un coup de volant brusque.

3.1.2 Le Fonctionnement du boitier ABS :

Les capteurs ABS (Antilock Braking System) ou capteurs de vitesse de roue, se trouvent
dans les dents des roues et détectent la vitesse de rotation de chacune d’elles, puis transfere
cette information a I’unité¢ de contréle du systtme ABS. Si 'unité de controle du systéme
ABS capte qu’il se produit une baisse importante de vitesse sur une ou plusieurs roues, ce qui
pourrait provoquer leur blocage, elle intervient rapidement en modulant la pression de
freinage de chaque roue individuellement. Ainsi les roues ne se bloquent pas et garantissent
un freinage sdr, ce qui permet au conducteur de conserver le contrdle du véhicule.[9]

Le systeme ABS utilise non seulement I’information que lui envoient ses capteurs mais aussi
d’autres systemes, comme la boite de vitesses.

Les capteurs de vitesse de rotation de roue sont différenciés en raison de leur fonctionnement
en capteurs actifs et passifs. Une classification claire n‘est pas définie.
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» Siun capteur est activé par 1‘application d‘une alimentation en tension et génére alors
un signal de sortie, ce capteur est désigné comme actif.

» Si un capteur travaille sans alimentation en tension supplémentaire, ce capteur est
caractérisé comme étant passif.

Capteurs ABS passifs pour les roues dentées :

Les capteurs ABS passifs sont habituellement plus grands, ils ont une moindre précision et
ne commencent & fonctionner que lorsque la roue atteint une vitesse rotationnelle minimale
¢établie. Ils se composent d’une bobine qui entoure un noyau magnétique et un aimant
permanent. Le flux magnétique qui se produit entre les dents et les creux de la roue induisent
une tension sinusoidale de sortie qui est proportionnelle & la vitesse des variations que détecte
le capteur. Comme le montre la figure 2

I Fournit I'information vitesse de chaque roue 4 I’unité de commande électronique.

[_\,U

Bobinage
Aimant
Roue dentée
solidaire du
moyeu S
Figure 2: Capteur ABS passif
Capteurs ABS actifs :

Les capteurs ABS actifs portent ce nombre car ils ont besoin d’un apport externe d’énergie
pour commencer a fonctionner.

La réponse que nous obtenons du capteur est un signal carré dont la fréquence est
proportionnelle a la vitesse de rotation de la roue.
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3.2 Le Multiplexage dans un véhicule :

L’augmentation constante des fonctions électroniques présentes dans les véhicules (ABS,
climatisation, navigation, radar...) a fait que tous ces systemes ont besoin d'un grand nombre
d'informations pour fonctionner. Certaines de ces informations peuvent étre communes a deux
systemes et parfois dépendent de I'état d'un autre systéme [10].

3.2.1Définition de Multiplexage :

Le multiplexage consiste a faire circuler plusieurs informations entre divers equipements
sur un seul canal de transmission.

le cablage classique sans multiplexage:
dans le cablage classique sans multiplexage certains capteurs ont des liaisons avec plusieurs

boitiers (calculateurs) ou existent en deux exemplaires en raison de leur localisation, les
liaisons entre boitiers sont de plus en plus nombreuses. comme le montre la figure 3

BOITIER =
ELECTRENIQUE
MOTEUR

BOITIER
ELECTRENIQUE
ABS

BOITIER
ELECYRONIOUE

CLIMATISATION

Demande réfrigér.

Teémoin de charge
Défaut ABS

Figure 3: Exemple de céblage classique sans multiplexage

Le cablage avec multiplexage :

Le multiplexage diminue le nombre de capteurs et de liaisons entre boitiers car chacun
fournit aux autres, par I’intermédiaire du bus, les informations qu’il re¢oit. Comme le montre
la figure 4

BOITIER
ELECTRONIQUE
ABS

~ BOITIER BOITIER
ELECTRONIQUE ELECTRONIQUE
CLIMATISATION MOTEUR

Le bus

Figure 4: Exemple de cablage avec multiplexage
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3.2.2 L’intérét du multiplexage :

La diminution du nombre de fils électriques

La diminution du nombre de calculateurs et de capteurs
La mise en commun d’informations

La rapidité des informations circulant sur un bus
Reduction de certains colts de fabrication

Facilité du diagnostic

3.2.3 Adaptation des boitiers (calculateurs) au multiplexage :
Un boitier multiplexé en général se compose de quatre interfaces comme le montre la figure 5.
» L’étage d’entrée du boitier :

Il transforme les signaux analogiques des capteurs en signaux numeériques
exploitables par le microprocesseur (ex : signal délivré par la thermistance d’eau).

» L’étage de sortie du boitier : (appelé étage de puissance) :

Il transforme les ordres, fournis par le microprocesseur sous forme de signaux
numeériques, en signaux analogiques destinés aux actionneurs.

» L’étage de calcul : le microprocesseur, ¢’est le composant « intelligent » du boitier.
» L’interface de multiplexage :
o elle permet la communication entre le boitier et le bus.

e les messages qui transitent par I’interface de multiplexage sont numériques et
portent le nom de trames.[11]

J\ Signal analogique
JL Signal numérique

Le bus

Figure 5: Boitier multiplexé
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3.2.4 Les types des réseaux multiplexés :

Le réseau est I’ensemble des boitiers (calculateurs) qui communiquent entre eux, ce dernier
se compose d’une architecture et d’un protocole.

= L’architecture du réseau est la disposition matérielle des boitiers qui peut étre : en
étoile (VAN), en série (CAN) etc.

= Le protocole est utilisé pour la gestion de la communication entre les boitiers
(arbitrage, trame, horloge, débit).

Les constructeurs automobiles frangais Renault et Peugeot ont normalisé un type de réseau
multiplexé le VAN (abréviation de Véhicule Area Network), Le constructeur d'équipement
BOSCH a produit en méme temps un standard appelé CAN (Controller Area Network).

Pour le constructeur PSA le réseau VAN est couplé avec le réseau CAN (pour la gestion
moteur) a laide d’un calculateur central appelé « BSI » Boitier de servitude intelligent [12],
comme montre la figure 6.

BOITIER DE
LIAISON entre
Le VAN et LE
CAN

BVA
| CONTROLE MOTEUR
Bus CAN BOITIER
— - SERVITUDE
P r =S s MOTEUR
a3 ) ‘:;& e L Bus VAN Carrosserie l
S e
== o= MODULE | [ mobute CAPTEUR
= - SOus AIRBAG | |, PLUIE/
VOLANT LUMINOSITE
NAVIGATION
| (Bus VAN Confort™ b « “Bus VAN Carrosserie 2

[ ] [ | |
[ cum. H RADIO ] b s ECRAN COMBINE ALARME |
MULTIFONCTION

Figure 6: Schéma d’interconnexion des deux protocoles CAN et VAN chez PSA

e Le BSI sert de passerelle entre les deux standards de communication
e Le VAN s’adapte bien aux équipements de confort et de carrosserie
e Le CAN convient pour des échanges rapides : moteur et sécurité
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3.3 Le bus CAN(Controller Area Network) :

Le protocole CAN (Control Area Network) est un protocole de communication série qui
supporte des systéemes temps réel avec un haut niveau de fiabilité.
Ses domaines d’application s’étendent des réseaux moyens débits aux réseaux de
multiplexages faibles codts.

La figure 7 montre une architecture de type CAN dans un véhicule

Figure 7: Architecture CAN dans un vehicule

3.3.1 Protocoles CAN :

Le protocole CAN comporte deux sous spécifications qui different uniqguement au niveau de
la longueur de l'identifiant. La version A définit des ID de 11 bits et la version B définit des
ID de 29 bits. On appelle ces trames respectivement des trames standards (*"Standard
Frames") et des trames étendues ("Extended Frames") [13].

3.3.2Caractéristiques physiques du Bus CAN :
Le bus CAN utilise deux fils (une paire torsadée ou non) dont les désignations sont CAN L
(Low) et CAN H (High), Il existe deux configurations du bus suivant le mode de travail

souhaité qui sont low speed et high speed.

Le tableau 2 montre les caractéristiques des deux modes :

Parameters CAN low speed CAN high speed

Debit 125kb 125kb/s a 1 Mbl/s

Nombre des nceuds sur le | 2220 2a30

bus

Niveau dominant ( bit a 0) CAN H= 4V CAN H=CAN L=2V
CAN L=1V

Niveau récessif (bital) CAN H=1.75V CAN H=CAN L=2.5V
CAN L=3.25V

Tensions d’alimentation 5V 5V

Tableau 2 : Comparaison entre CAN L et CAN H
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3.3.3 Structure des trames CAN

Il existe cinq formats de trames CAN :

trame de données

trame de requéte

trame de gestion d’erreur
trame de surcharge
espace entre trames

1) Trame de donneées :

Une trame de données se décompose en 7 champs différents :

= |e début de trame SOF (Start Of Frame), 1 bit dominant.

= le champ d’arbitrage, 12 bits (identificateur).

= le champ de commandes, 6 bits.

= le champ de données, 0 a 64 bits (informations).

= le champ de contréle CRC (Cyclic Redundancy Code), 16 bits
= le champ d’acquittement 2 bits.

= le champ de fin de trame EOF (End Of Frame), 7 bits récessifs.

w Champ Champ de Champ de
3 d'arbitrage femmands données Champ de CRCIACK] EOF
Lbit 12 ou 30 bits 6 bits de 0 a 64 bits 16 bits 2 bits 7 bits

Figure 8 : trame de Donnée

» SOF (Start Of Frame) : Commence toujours par un bit dominant (bit a 0), la ligne
étant précédemment au repos. Ce bit ne sert qu’a synchroniser les horloges internes des
récepteurs sur celle de I’émetteur : bit de start.

» Champ d’arbitrage :
compose de 12 bits, les 11 premiers indiquent ’identit¢ du contenu du message, et
servent également a 1’arbitrage (gestion des priorités), le dernier bit (RTR : Remote
transmission Request bit) permet de coder la nature du message :
e bita 0 (dominant) : trame de données.
e bita 1l (récessif) : trame de requéte.

» Champ de commande : Champ de commande constitué de 6 bits :
e Le premier bit IDE (Identifier Extension bit) est un bit dominant permettant de
spécifier qu’il s'agit d’une trame standard.
e Le deuxieme bit est réservé et définit comme dominant.
e Les 4 derniers bits permettent de coder le nombre d’octets du champ de
données.

» Champ de données : Ce sont les données transmises par la trame de donnees. Il peut
contenir de 0 a 8 octets (64 bits), ou chaque octet est transmis avec le bit de poids fort
en premier.
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» Champ de controle (Cyclic redundancy code) : Le champ CRC est composé de la
séquence de 15 bits suivi d’un délimiteur (1bit récessif). La séquence de CRC permet
de vérifier 'intégrité des données transmises. Les bits utilisés dans le calcul du CRC
sont ceux du SOF, de champ d’arbitrage, du champ Control et du champ de données.

» Champ d’acquittement : Ce champ d’acquittement est composé de 2 bits :
e Un bit d’acquittement (I'ACK Slot) a 1’état 0 (dominant) si le calcul du code de
vérification des données est correct, sinon en cas d’erreur le bit est a I’état 1
(récessif).
e Un bit délimiteur d’acquittement, est toujours a 1’état haut 1 (récessif)

» Champ fin (end of frame) : Chaque trame de données est terminée par une séquence
de 7 bits récessifs.

2) trame de requéte (Remote frame) :

Une trame de requéte est constituée de la méme maniére qu’une trame de données sauf que
le champ de données est vide. Dans le champ d’arbitrage, le bit de RTR est récessif. Par
conséquent si deux nceuds émettent chacun une trame possédant le méme identificateur (c’est
a dire qu’un nceud émet une trame de données et I’autre une trame de requéte), I’arbitrage sur
le bit de RTR va donner la priorité a la trame de données.

3) trame de gestion d’erreur :
Les erreurs de transmission sont détectées par le décodage du champ de contréle, et sont
spécifiées au niveau du champ d’acquittement.
On peut dans le protocole du bus CAN détecter cing types d’erreurs :

e Erreur de bit: Un nceud envoyant un bit sur le bus écoute en méme temps les bits
qu’il recoit. Il considére comme une erreur de bit lorsque le bit envoyé est différent
du bit recu.

e Erreur de contréle : Une erreur de CRC est détectée lorsque le CRC calculé par un
récepteur est différent de la valeur du CRC contenu dans la trame.

e Erreur de forme : est détectée lorsqu’un bit qui devrait étre & une certaine valeur
est a une valeur différente (un délimiteur par exemple).

e Erreur de Bit stuffing : quand un transmetteur détecte 5 bits consécutifs de méme
valeur dans les bits a transmettre, il ajoute automatiquement un bit de valeur opposée.

e Erreur d’acquittement : Le transmetteur détecte une erreur d’acquittement lorsqu’il
ne recoit pas de bit dominant pendant I’ACK Slot.

4) Trame de surcharge :
La trame de surcharge indique aux autres nceuds qu’une station est surchargée. Elle est formée
de deux champs :

e le Champ de surcharge avec six bits dominants,

e le délimiteur de surcharge avec huit bits récessifs.

5) espace entre trames (inter-frame space) :

Elle sépare les trames de données ou de requétes entre elles. Il s’agit d’une suite de plusieurs
bits récessifs.
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3.3.4 Les Identifiants CAN (ID) :

Les trames de données transmises par un neeud sur le bus ne contiennent ni une quelconque
adresse du nceud expéditeur ou du nceud destinataire. C'est plutdt le contenu du message, sa
signification qui est précisée par un identificateur (ID). Chaque nceud recevant un message
regarde si celui-ci est intéressant pour lui grace a I'ID. Si c'est le cas, il le traite, sinon, il
I'ignore.

Cet unique ID indique aussi la priorité des messages. Plus la valeur est faible, plus le
message sera prioritaire. Si deux nceuds ou plus cherchent a avoir accés au bus en méme
temps, c'est celui de plus haute priorité qui gagne. Les messages de priorité inférieure seront
automatiquement retransmis lorsque le bus sera libre.[14]

3.3.5 Fonctionnement détaillé de I’arbitrage :

Dans un systeme typique, certains parametres vont changer plus rapidement que d’autres.
Ce sera par exemple la vitesse d’un moteur, tandis qu’un parameétre plus lent pourra étre la
Température de I’habitacle.

Il est donc naturel que les parameétres qui varient le plus soient transmis le plus souvent
et par conséquent doivent avoir une plus grande prioriteé.

Dans les applications en temps réel, ceci nécessite non seulement une vitesse de transmission
importante, mais aussi un mécanisme d’allocation du bus efficace qui soit capable de traiter
les cas ou plus d’un nceud cherchent a transmettre en méme temps. Pour déterminer la priorité
des messages, le CAN utilise la méthode CSMA/CD avec la capacité supplémentaire de
I’arbitrage non destructif afin d’offrir une disponibilit¢ maximale du bus.

La valeur de chaque ID, et donc la priorité de chaque type de messages, est assignée durant
la conception du systéme. Un certain nombre de standards ont été développés selon les
domaines d’utilisation du bus CAN pour fixer la priorité des ID, si plusieurs nceuds débutent
leur transmission de trame en méme temps, le premier qui présente un bit récessif (bit a 1)
perd I’arbitrage dans le cas ou un autre nceud présente un bit dominant (comme le montre la
figure 16)

Tout ce passe donc comme si le message de plus haute priorité était le seul a étre transmis.
Lorsqu’un nceud perd I’arbitrage, il devient automatiquement un récepteur du message en
cours de transmission, et il n’essaiera de retransmettre son message que lorsque le bus sera a
nouveau libre.[14]

S R

O Identifier — ™| T|Control Data

Fuo 9 8 7 &6 5 4 3 2 1 0JR] Field Field
node 1 listening only I
node 2 listening only I
node 3

recessive

bus-level dominant

La station 3 remporte 'arbitrage

Figure 9 : fonctionnement d’arbitrage
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3.4 le Diagnostics automobile (OBD) :

La norme OBD (On Board Diagnostic) a été mise en place au depart par la CARB
(Californian Air Resources Board).son objectif est dinformer le conducteur d'un
dysfonctionnement de son véhicule, au moyen d'un témoin lumineux placé sur le tableau de
bord.

OBD permet la lecture des Diagnostic Trouble Codes standardisés, ou DTC, générés par le
systeme informatique embarqué, ainsi que les informations temps réel en provenance des
capteurs connectés aux calculateurs de bord.

En cas de dysfonctionnement de I'un de ces éléments, le systéeme enregistre celui-ci sous
forme de codes normalisés permettant au réparateur d'identifier le défaut.

La norme prévoit aussi l'effacement des DTC enregistrés par les calculateurs lorsque la
maintenance a été effectuée [15-16].

Il existe plusieurs normes de I'OBD :

e OBDI (On Board Diagnostic) : Diagnostic embarqué premiére génération (avant
1996),

e OBD Il : Deuxieme génération, depuis 1996 (obligatoire aux Etats-Unis).

e EOBD (Européen On Board Diagnostic) : est la version Européenne de 1’OBD I,
depuis 2001 (pour les véhicules essence) et 2003 (Diesel).

3.4.1 Les Protocoles OBD 11 :

Il existe cing différents protocoles de communication disponibles sous la spécification OBD-
II. Comme d’habitude, les fabricants ont tendance a mettre en avant leurs préférences d’ou la
variation des spécifications du protocole. Voici un bref apercu de chacun des protocoles.

e SAE J1850 PWM: Ce protocole est généralement utilisé sur les véhicules Ford.
e SAE J1850 VPW: véhicules GM utilisent généralement cette version.
e 1SO 9141-2: Pour les véhicules Chrysler européens, ou véhicules de I'Asie.

e 1SO 14230 KWP2000: Dit protocole Keyword 2000, il est également utilisé sur
Chrysler, véhicules européens, ou les véhicules asiatiques.

e 1SO 15765 CAN: Ce protocole a été chargé dans tous les véhicules vendus aux Etats-
Unis a partir de 2008 et plus tard. Toutefois, les véhicules européens peuvent avoir
aussi un CAN.
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3.4.2 Le connecteur OBD 2 :

Le connecteur obd2 permet l'acces au systeme de diagnostics embarqués, il posséde 16
broches, dont leur utilisation est liée au protocole de communication utilisé par le constructeur
comme le montre la figure 10.

e Protocoles PWM/VPW J1850 : utilise les broches 2 et 10

e Protocoles ISO 15765 (CAN) : utilise les broches 6 et 14
e Protocoles 1ISO 9141/14230 : utilise les broches 7 et 15

Les broches 1, 3, 8, 9, 11, 12, 13, 16 sont libres et les broches 4 et 5 représentent la masse.

Figure 10 : connecteur OBD II

3.4.3 Les Modes de fonctionnement de L’OBD-I11 [17]:

Il'y a dix modes de fonctionnement décrits dans la derniére spécification OBD-II. Ils sont
comme suit:

Model : Ce mode retourne les valeurs courantes de certains capteurs tels que :
e le régime moteur
e lavitesse du véhicule
e les températures du moteur (air, liquide de refroidissement)

La norme OBD prévoit 135 parameétres pour le Mode 1.

Mode 2 : Ce mode retourne les données instantanées d'un défaut.
Mode 3 : Ce mode retourne les codes défauts enregistrés.
Mode 4 : Ce mode permet d'effacer les codes défauts enregistrés

Mode 5 : Ce mode retourne les résultats des autodiagnostics effectués sur les sondes a
oxygene.

Mode 6 : Ce mode retourne les résultats des autodiagnostics effectués sur les systemes non
soumis a la surveillance constante.

Mode 7 : Ce mode retourne les codes défauts non confirmés (utile apres une reparation pour
veérifier que le code défaut ne réapparait pas).

Mode 8 : Ce mode retourne les résultats des autodiagnostics effectués sur d'autres systémes.

Mode 9 : Ce mode retourne les informations concernant le véhicule tel que:
e le VIN numéro d'identification du véhicule.
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Mode 10 : Ce mode retourne les codes défauts permanents. Les codes utilisés sont identiques
a ceux du mode 3 et 7. Contrairement aux modes 3 et 7, ces codes ne peuvent pas étre effacés
a l'aide du mode 4. Seuls plusieurs cycles routiers sans apparition du probléeme effaceront les
défauts.

3.4.4Le principe de fonctionnement des PID :

La norme OBDII prévoit plusieurs PID (Parameter Identifier) pour chaque mode et chaque
PID correspond a un parametre, Par exemple la norme OBDII prévoit le régime moteur pour
PID 0x12, toute fois Un fabricant peut personnaliser un PID particulier qui n’est pas défini
dans la norme OBD-II.

3.4.4.1 Les PIDs standard :

Un petit apercu dans le tableau 3 montre les PID OBD-II standards tels que définis par la
SAE J1979. La réponse attendue pour chaque PID est donnée, ainsi que des informations sur
la facon de traduire la réponse en données significatives. Tous les véhicules prennent en
charge tous les PIDs.

Les modes 1 et 2 sont essentiellement identiques, sauf que le mode 1 fournit des
informations en cours, alors que le mode 2 donne un apercu des mémes données prises au
moment ou le dernier code de diagnostic a été établi.

Mode | PID | Octets de | Description Valeur | Valeur unités | Formule
(hex) | (hex) | données min max
retournées
01 00 4 PIDs Bit codé [A7..D0] ==
supportés [01- [PID 0x01..PID 0x20]
20]
01 04 1 La valeur de |0 100 % A * 100/255
la charge du
moteur
calculée
01 oC 2 Régime 0 16,383.75 | Rpm | ((A*256)+B)/4
moteur
01 0D 1 Vitesse du|0 255 Km/h | A
véhicule

Tableau 3 : Présentation de auelaue PID

Exemple Mode 0x01 PID 00:

Une demande de ce PID renvoie 4 octets de données. Chaque bit, de MSBaLSB,
représente I'un des 32 prochaines PIDs et indique les PIDs prise en charge.

Par exemple, si la réponse du véhicule est BELFAB813 il peut étre décodé comme suit:
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Hex B E 1 F

Binaire 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1
PID Oui | Non | Oui | Oui | Oui | Oui | Oui | Non | Non | Non | Non | Oui | Oui | Oui | Oui | Oui
Supporter

N° PID 01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |OA |OB |OC |OD [OE |OF |10

Oui | Non | Oui | Non | Oui | Non | Non | Non | Non | Non | Non | Oui | Non | Non | Oui | Oui

11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |1A |1B |1C |1D |1E |1F |20

Tableau 4: Décodage de trame de réponse en mode 01 avec pid 0x00

Donc, PIDs pris en charge sont:

o1, 03, o4, 05, 06 , 07, OC, OD, OE , OF , 10 , 11 , 13 , 15 , 1C

, 1F et 20

4. Conclusion

Nous arrivons a présent a la fin de ce premier chapitre dans lequel nous avons abordé les
accidents de route tout en présentant les causes et les conséquences ainsi quelque statistique
sur les accidents en Algérie, puis nous avons parlé sur I’électronique automobile et ses divers
périphériques, et nous avons présenté le bus CAN puis on a terminé par 1’étude de diagnostic
automobile qui est ’OBD.

Cet étude nous a permet de comprendre quelques technologies automobiles qui serviront
d’aide a réaliser notre systéme.

Avant de savoir quelles solutions technologiques apportées, il faut d’abord identifier les
besoins réels du systeme étudié et ses possibles évolutions, pour cela nous avons jugés utile
de présenter la communication sans fil auxquelles nous auront a faire, cela sera 1’objet du
prochain chapitre.
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Chapitre Il : La connectivité automobile

1. Introduction :

Les objets qui nous entourent sont dotés d'une capaciteé a communiquer, traiter des
informations, prendre des décisions, envoyer des données et des commandes. Ces
fonctionnalités rendent ces objets « intelligents » dans le sens ou ils sont capables d'opérer de
maniere autonome.

L'internet des objets repose sur des communications entre machines (M2M), sans
intervention humaine dans ces échanges. Pour ce faire, ces objets utiliseront des
communications sans fil (ZigBee, Bluetooth, RFID etc....).elle a pour but de créer un réseau
d’objets interconnectés tels que les Smartphones, les télévisions ou les voitures [18].

Dans ce chapitre nous allons présenter la connectivité automobile, en précisant ses domaines
et les protocoles de communication sans fil qu’elle utilise, puis nous allons faire un
comparatif entre ces derniers, ce qui nous permettra de choisir le protocole qui convient a
notre projet, en terminant par une présentation de la norme ZigBee et du module Xbee.

2. La connectivité automobile :

Les technologies numériques appliquées a I’automobile avaient pour principal objectif de
réduire le nombre d’éléments mécaniques. Ainsi, il a été possible de réduire considérablement
le poids des véhicules et de réaliser des économies non négligeables. Plusieurs autres
applications sont en cours d’expérimentation, notamment 1’amélioration de 1’expérience de
conduite, la protection des passagers et la connectivité avec le monde extérieur.[19]

2.1 La voiture connectée :

Ce type de véhicule integre des systémes prenant en charge une large gamme de
technologies de communication, permettant de résoudre toutes sortes de défis relatifs au
confort et a la protection du conducteur et de ses passagers, ainsi qu’a la sécurité du véhicule.
Par ailleurs, les opérations de maintenance et réparation ont été considérablement simplifiées
et peuvent désormais étre anticipées dans certains cas.

2.2 Domaine de la connectivité automobile :

Les domaines concernés par la connectivité sans fil automobile sont :

» La Télématique (la télécommunication et I’informatique): la télématique couvre un
large espace de taches devant étre exécutées par le véhicule. La pression des pneus est
déja transmise sans fil (généralement avec Zigbee), ainsi que les données des systemes
« sans clés ». Tous ces élements permettent de réduire au maximum le co(t et le poids.
A T’avenir, cette technologie ne se limitera pas au simple confort du conducteur et de
ses passagers. L’acces aux données télématique permet de suivre les déplacements des
flottes de véhicules et de limiter les vols.[20] D’autre part, les compagnies d’assurance
disposeront également d’outils plus précis pour évaluer les circonstances des
accidents. Il sera possible de transférer des informations de diagnostic embarqué, de
sorte que I’entretien sera facilité.
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» La technologie ADAS (Systéme avancé d’assistance a la conduite) : qui est
intégrée dans de nombreux véhicules est la premiere étape d’un processus menant a
des véhicules totalement autonomes. Les radars embarqués servent déja a prévenir les
collisions et des dispositifs de changement de voie commencent a entrer en service.
Avec les communications V2V (Vehicle-to-Vehicle) et V21 (Vehicle-to-
Infrastructure), des données précieuses pourront bientot étre transférées sans fil entre
des véhicules relativement proches (ainsi qu’avec les feux de signalisation, les
panneaux de limitation, etc.) pour anticiper les dangers de la route, les embouteillages
et autres problémes de ce type. [19]

> divertissement et communications : la connectivité dans les voitures, permettra aux
smartphones de se connecter avec le véhicule, d’ou la facilit¢ de partager des
documents multimédias. De méme, les autres appareils portables électroniques (tels
que les tablettes) seront utilisés par les passagers a l’arriére pour se connecter a
Internet.

2.3 Les protocoles sans fil automobile :

D’ici 2020, plus de 250 millions de voitures connectées seront en circulation. Ces véhicules
utiliseront différents protocoles de communication sans fil, notamment WLAN, LTE,
Bluetooth et ZigBee (voir la Figure 11 pour plus de détails). [21]

@ ~es (efiolar

- lte G
N 5
N - -
€ Bluetooth ﬁ m

™~

-

Wi §_® 27,

~ -~ ZigBee

Figure 11: Les protocoles de communication sans fils automobile

% Le Bluetooth :

Le Bluetooth est une nouvelle technologie de transmission sans fil. Son but est de permettre
la communication a courte distance entre plusieurs appareils, et sans le moindre cable, en
utilisant les ondes radio , Elle peut remplacer par exemple les cables entre ordinateurs,
tablettes, imprimantes, scanners, claviers, souris etc..........
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s Lewifi:
Le Wifi est une technologie de réseau informatique sans fil mise en place pour fonctionner
en réseau interne, elle est devenue un moyen d'acces a haut débit a Internet. Il est basé sur
la norme IEEE 802.11.

% Le ZigBee:
Cette technologie a pour but la communication de courte Distance telle que le propose déja la
technologie Bluetooth, tout en étant moins chere et plus simple.

2.4 Comparaison entre les protocoles sans fil automobile :

Le tableau suivant montre un comparatif entre les trois protocoles sans fils généralement
utilisé dans 1’automobile moderne

Protocole Zigbee Bluetooth Wi-Fi
IEEE 802.15.4 802.15.1 802.11a/b/g
Besoins meémoire 4-32 Kb 250Kb+ 1 Mb+
Duree de vie Annees Jours Heures

Nombre de nceuds 65000+ 7 2

[#3 ]

Vitesse de transfert 250 Kb/s 1 Mb/s 11-54 Mb/s
Portée 100 m 10m 100 m

Tableau 5: Comparaison entre les différents protocoles de communication sans fil

Toutes les caractéristiques du protocole ZigBee sont bien adaptées aux systemes embarqués.
En effet, le protocole ZigBee se distingue des autres protocoles par ses faibles besoins en
mémoire et en énergie, ce qu’est favorable pour son implémentation. De plus, il présente une
durée de vie tres importante qu’est de I’ordre de plusieurs années, ainsi qu’un tres large
nombre de nceuds a supporter dans son réseau. Enfin, ce protocole convient parfaitement aux
applications nécessitant une faible vitesse de transfert de 1’ordre de 250 Kb/s.

3. le protocole zigbee :

ZigBee est un protocole de haut niveau permettant la communication de petites radios, a
consommation réduite, basée sur le standard IEEE 802.15.4 pour les réseaux a dimension
Personnel (Wireless Personal Area Networks: WPANS).

On retrouve ce protocole dans des environnements embarqués ou la consommation est un
critere de sélection. Les nceuds Zigbee sont congus pour fonctionner plusieurs mois (jusqu’a
deux ans pour les moins Consommant) en autonomie compléte grace a une simple pile
alcaline de 1,5V.
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3.1 Lanorme IEEE 802.15.4 :

Un PAN (Personnal Area Network) est composé d’un ensemble de nceuds ayant pour role
de collecter et de transmettre 1’information vers un organe central du réseau, qui sera en
charge de traiter les informations ou de jouer le rdle de passerelle. Ce dernier a pour nom «
puits » ou « coordinateur ».

La norme IEEE 802.15.4 décrit les couches basses d’un réseau PAN, elle propose une
couche physique et une couche liaison de données adaptées aux applications a faible débit
dont I'autonomie énergétique est une contrainte forte. [22]

IEEE 802.15.4 définit deux types d’entités pouvant participer a un réseau: les RFD (Reduced
Function Devices) et les FFD (Full Function Devices) :

Les RFD sont des noueds aux fonctionnalités réduites, trés économes en énergie, et
pouvant étre connectés a des capteurs ou a des actionneurs, il est considéré comme un
dispositif d’extrémité (end device).

Les FFD sont des nceuds ayant la capacité de router ou de coordonner le réseau. Dans
chaque réseau IEEE 802.15.4, I’'un des FFD est le coordinateur du réseau. Le réle du
coordinateur est entre autres d’initier la formation de la topologie du réseau.

3.2 Les couches du protocole ZigBee :
Le protocole ZigBee peut étre vu comme trois couches séparées

>

>

Couche Application : Contrdler 1’application qui tourne dans les équipements ZigBee
Par exemple : capture de température

Couche de la pile ZigBee : Les protocoles qui vérifient le routage des données a la
bonne destination toute en assurant la securité de transmission

Le standard IEEE 802.15.4 :

La sous-couche MAC (Medium Access Control) : responsable de I’adressage (ou les
données vont étre transmises et d’ou les données sont recues)
La sous-couche PHY (Physical layer) : responsable de la transmission radio

3.3 Les équipements ZigBee :
Il existe 3 équipements zigbee :

Le coordinateur du reseau ZigBee : Ce type d’équipement unique dans un réseau
assure les fonctions telles que l'authentification, I’initiation de la communication, la
sécurité et 1’ajout des nceuds au réseau etc... Il doit étre actif en permanence pour
répondre a tout moment aux requétes des autres éléments du réseau. Il est donc
alimenté a plein temps.

Le routeur ZigBee : Ces nceuds permettent la transmission de messages. lls sont
indispensables pour étendre le réseau par acheminements des trames d’un nceud a un
autre. Ils permettent aussi aux autres modules de s’enregistrer sur le méme réseau.

Page 34



Chapitre Il : La connectivité automobile

Le terminal ZigBee : Les terminaux sont utilisés pour communiquer avec le monde
extérieur, par exemple, les terminaux peuvent étre connectés a des capteurs, des écrans
etc. IIs peuvent se mettre en veille pour réduire d’avantage leurs consommations
d’énergie. les terminaux ne peuvent pas communiquer directement avec les autres
terminaux, mais ils communiquent a travers les routeurs ou le coordinateur du réseau.

3.4 Les topologies du réseau ZigBee
Il existe quatre types de topologies zigbee comme le montre la figure 12 :

La topologie Point & point : chaque nceud pourra communiquer avec n’importe quel
autre nceud du réseau grace a la collaboration des nceuds intermédiaires sollicités afin
de relayer les paquets jusqu’a la destination.

La topologie étoile : Cette topologie impose que les communications s’établissent
directement et uniquement entre le coordinateur et les autres nceuds

La topologie en arbre : Dans une topologie en arbre, le coordinateur est connecté soit
a des routeurs soit a des nceuds terminaux.

La topologie en maille : est une modification de la topologie en arbre, les nceuds sont
interconnectés avec d'autres nceuds de sorte que de multiples voies permettent de
connecter chaque neeud. Les connexions entre les neeuds sont mises a jour
dynamiquement et optimisées par une table de routage intégrée dans la maille.

- Point a Point - - Etoife-

- Moiffe -

Figure 12: Topologie Zigbee

Page 35



Chapitre Il : La connectivité automobile

4. Interface ZigBee (Le module XBee) :
4.1 Présentation :

Les modules de communication Xbee™ sont des modems radiofréquences utilisant le
Protocole de communication Zigbee. Fabriqués par Digi International, ils ont été Certifiés par
la communauté industrielle ZigBee Alliance en 2006.

4.2 Différentes versions des modules Xbee :
Il existe trois types de modules Xbee :

e Xbee S1 (série 1).
e Xbee S2 (série 2).
e Xbee Pro.

Bien que la consommation ou la portée soient sensiblement les mémes, les modules S1 et S2
ne sont pas compatibles entre eux. D’autre part, les modules S1 ne permettent que les
topologies réseau « point a point » et « étoile ».

Totalement compatibles avec les modules S2, les modules « pro » offrent des meilleures
performances notamment la portée mais au détriment de la consommation.

Les Xbee Pro ont une portée plus étendue que les Xbee simple avec une méme vitesse de
transmission comme le montre le tableau 6.

Performances Xbee Xbee Pro
Porté intérieur / milieu urbain Jusqu'a 30 m Jusqu'a 100 m
Porté extérieur champ libre Jusqu'a 100 m Jusqu'a 1,6 Km
Vitesse de transmission 250 kbps 250 kbps

Tableau 6 : Comparatif entre Xbee et Xbee Pro

4.3 Mode de fonctionnement des modules Xbee :

Les modules Xbee peuvent étre configurés pour répondre a certaines besoin de
fonctionnement :

I.  Mode transparent : Il s’agit du mode par défaut utilisé par les modules Xbee. Toute
donnée recue sur la broche RX du module Xbee est automatiquement transmise par
radio.

Il.  Mode API (Application Programming Interface) : ce mode permet d’accéder a
toutes les possibilités de mise en réseau des modules.

I1l.  Mode command : ce mode permet de configurer le module, ses entrées, ses sorties,
son adresse, I’adresse de destination de ses messages, etc.
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4.4 Paramétrage des modules XBEE :

Les modules Xbee peuvent étre utilisés en mode transparent sans aucune modification de

leur configuration. Cependant pour modifier certains parametres (canal radio utilisé, numéro
de réseau, vitesse du port série...).

Pour configurer le module Xbee, il faut lancer le logiciel X-CTU qui va lire tous les
parametres du XBee.

Les paramétres importants sont :

e PAN ID (Personal Area Network) : Identifiant du réseau personnel. Cet identifiant
doit étre le Méme pour les modules XBee qui doivent appartenir au méme réseau.

e SH (Serial Number High) : Bits de poids fort (32 bits) du numéro de série du module
XBee.

e SL (Serial Number Low) : Bits de poids faible (32 bits) du numéro de série du
module Xbee.

e DH (Destination Address High) : Bits de poids fort du numéro de série du module
XBee avec Lequel la communication est faite.

e DL (Destination Address Low) : Bits de poids faible du numéro de série du module
XBee avec lequel la communication est faite.

e BD (Baud Rate) : Vitesse de transmission en bit/s.

4.5 Adressage des modules XBEE :
Il'y a 2 types d'adressage possible :

= Adressage réseau de 16 bits : une adresse de 16 bits est assignée a un neeud lorsqu’il
rejoint le réseau. Cette adresse est unique mais elle n’est pas statique.

= Adressage réseau de 64 bits : Chaque nceud contient une adresse unique de 64 bits
qui I’identifie.

4.6 Les modes de communication :

MODE UNICAST:

Dans ce mode de fonctionnement, le module récepteur, envoi un "ACK" a celui qui a émis
le paquet de données. Si I'émetteur ne recoit pas ce "ACK", il renvoie jusqu'a 3 fois ce paquet.
MODE BROADCAST:

Dans ce cas il n'y a pas de "ACK", envoyé par le récepteur, ni de répétition d'envoi par
I'émetteur.

Tous les modules recoivent et acceptent les paquets de données.

Pour envoyer des données sans tenir compte de I'adresse destinataire sur 16 ou 64 bits, il
faut positionner I'adresse destinataire: DH = 00 00 00 00 et DL = 00 00 FF FF.
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5. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons introduit la notion des objets connectés en se basant sur la
connectivité automobile puis nous avons présenté le protocole sans fil zigbee.

Les differents concepts traités dans les deux premiers chapitres nous aideront a mieux
comprendre notre mode d’opération et les notions fondamentales pour bien réaliser notre
application.

Dans le prochain chapitre nous allons présenter la conception de notre application en
spécifiant son objectif et les moyens utilisés pour sa réalisation.
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1. Introduction :

La conception de toute solution logicielle doit étre traitée avec précision et détail,
précédée d’une analyse profonde et bien réfléchie, car elle est le reflet du futur systéme
avant méme sa concrétisation.

Dans le but d’avoir une meilleure analyse et de rendre la conception du logiciel plus
complete nous allons étudier tous les outils et le matériel qui nous serviront a la réalisation
de notre application. Puis nous allons passer a la phase conception.

2. Objectifs du systeme :

Réalisation d’un systéme qui permet de récupérer des données en temps réel a partir d’un
véhicule (Vitesse, régime moteur, taux d’alcool) et faire des vérifications sur le dépassement
illégal des limites réglementaire, chaque dépassement engendra une génération de rapport
construit de I’état de la conduite puis ce rapport sera transmis vers une borne de police la
plus proche. Cette derniere collecte des rapports en provenance des véhicules et elle permet
leur ajout a sa base de données.

3. Fonctionnalité du systeme :
Le systeme peut étre divisé en deux parties.

Premiére partie : (Coté véhicule)

e [D’extraction de plusieurs signaux a partir d’un véhicule qui utilise le protocole CAN,
les signaux seront ensuite transmis vers un module de traitement.

e extraction de valeur de taux d’alcoolémie a I’aide d’un capteur, les valeurs seront
transmises ensuite vers le module de traitement.

o affichage des valeurs extraites en temps réel dans une application Android.

e Vérification de la conformité des valeurs acquises au réglement routier et en cas de
dépassement il y aura une construction ou une mise a jour de rapport.

e le rapport doit contenir plusieurs informations sur le véhicule tel que:
immatriculation, taux d’alcoolémie, vitesse (moyenne et maximale), régime moteur ,
durée de dépassement.

e détection d’un systéme embarqué policier (borne de police ) , et transmission du
rapport a I’aide d’un module de communication sans fil vers ce systéme .

Deuxieme partie : (Coté borne de Police)

e informer tous les véhicules de sa présence.

e réception de rapport en cas de dépassement réglementaire.

e affichage du rapport dans une application Android.

e sauvegarde du rapport dans une base de données.

e recherche et suppression des rapports existants dans la base de données.
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4. Structure du systeme

La figure suivante montre la structure globale du systeme a réaliser :

UART

SPI Module
CAN Bus Gossssssej)

l‘.l.l'.ll‘)

Affichage )
| Capteur
ry use Alcoolémie T
Smartphone véhicule
Traitement et Extraction des signaux et acquisition des
isualisatio k données de mesure y
\ J

Systéme embarqués dans le véhicule

UART use

Systeme embarqués dans la borne de police

Figure 13: Structure générale du systeme

Page 41



Chapitre I11 : Moyens et Conception

4.1 Composant requis :

Avant d'entrer dans la conception du systéme, il faut faire le point sur les composants que
nous allons utiliser.

D’apres la structure du systéme, il exigera quatre types de modules :

» Module de traitement: qui sera la carte ARDUINO MEGA ADK aura pour
fonction d’exécuter le programme principal dont chagque composant a son
programme et on a opté pour ce module car :

= posséde plusieurs broches dont USB qui sont nécessaires pour notre projet.
= faciliter de brochage et compatibilité avec les autres modules.

= espace mémoire considéerable pour notre programme.

= Jangage de programmation facile.

» Module de communication : aprés 1’étude faite dans le chapitre deux on a constaté
que le protocole zigbee convient mieux a étre notre choix pour le module de
communication grace a son interface XBEE pro s1.

» Module d’affichage : I’aspect affichage sera présenté sous forme d’application
android, ce qui nécessite des équipements android (Smartphone, tablette).

» Module d’acquisition :

= Le CAN bus shield permet d’interfacer le bus CAN d’un véhicule afin
d’extraire des parametres souhaités, puis il transmit ces données vers le
module de traitement.

=  Le MQI135 est un capteur sensible a I’alcoolémie, il permet la récupération le
taux d’alcoolémie dans le véhicule.
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4.2 Module de traitement :
4.2.1 Présentation de la carte Arduino Mega ADK:

L’Arduino MEGA ADK est une carte électronique basée
sur le microcontréleur ATmega2560, Elle dispose d’une
interface héte USB pour connecter avec des téléphones
Android. Elle dispose de 54 broches numériques d’entrée /
sortie, 16 entrées analogiques, 4UART, une prise
d'alimentation, et un bouton de remise a zéro.

La principale différence entre une carte Arduino Mega
ADK et une carte Arduino Mega2560 est que I'ADK
propose en plus une interface USB compatible avec les
télephones Android. [23]

4.2.2 Alimentation de la carte Arduino Mega ADK: Figure 14: La carte Arduino Mega ADK

La carte Arduino MEGA ADK peut étre alimentée via la connexion USB ou avec une
alimentation externe. La source d'alimentation est automatiquement sélectionnée.

Les broches d’alimentation sont les suivantes :

e VIN: La tension d'entrée a la carte Arduino quand elle est alimentée par une source
externe.

e 5V : Cette broche délivre un 5V régulé par le régulateur de la carte.

e 3V3: Une alimentation de 3,3 volts.

e GND : Lamasse.

e |OREF : Cette broche fournit la référence de tension avec laquelle le microcontrdleur
fonctionne.

4.2.3 Gestion mémoires dans la carte :

La carte Arduino MEGA ADK dispose de 256 Ko de mémoire flash pour le stockage
de code, 8 Ko de SRAM et 4 Ko de mémoire EEPROM.

4.2.4 Les broches de la carte Arduino Mega ADK:

e 54 broches numériques : Chacune des 54 broches numeriques sur la carte Arduino
MEGA ADK peut étre utilisée comme une entrée ou une sortie.

o 4 UARTS (RX TX) sur les broches : [0 1], [19 18], [17 16], [15 14].
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e Interruptions externes: sur les broches: 2,3,18,19,20,21.

e PWM: sur les broches 2 a 13 et 44 a 46.

e SPI: sur les broches 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS)

e USB Host: communique avec 1’Arduino via le bus SPI Donc, il utilise les broches
suivantes : 7 (RST), 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK).

LED: 13. 1l est équipé d’une LED connectée a la broche numérique 13.

16 entrées analogiques.

AREF. Tension de référence pour les entrées analogiques.

Réinitialiser. La mise de la ligne a LOW permet de réinitialiser le microcontroleur.

4.3 Module d’acquisition :
4.3.1 Bus CAN Shield:

4.3.1.1 Présentation : Ce composant permet de connecter le bus CAN
du vehicule a la carte de développement, il utilise le microcontréleur
MCP2515. Il interroge les différents capteurs liés au réseau Can pour
obtenir des informations, il peut également stocker des données ou
d’interfacer un écran. [24]

e j(O)eese

Figure 15 : Sparkfun Can Bus Shield

4.3.1.2 Caractéristiques :

e CANV2.0Bjusqu’al Mb/s

e Interface SPI a vitesse haute

e Connexion CAN via le connecteur sub-D d’une maniére standard.
e L'alimentation peut se fournir a la carte par sub-D

e Socket pour le module GPS EM406.

e Titulaire de la carte Micro SD.

e Connecteur pour LCD de série.

e Bouton de réinitialisation.

e Deux indicateurs LED.4.1.3.

4.3.1.3 Méthodes de communication:

En raison de toutes les différentes fonctionnalités matérielles disponibles sur le bus
can shield, il existe différentes méthodes de communication.

e SPI: Le MCP2515 et la microSD peuvent communiquer avec I’Arduino via
les lignes SPI.

e Entrées analogiques: Le joystick est connecté aux broches A1-A5 sur
I'Arduino.

e port séries: L’écran LCD et GPS peuvent communiquer avec 1’Arduino a
I’aide des ports série.
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4.3.1.4 Le microcontrdleur MCP2515 :

Ce circuit intégré met en ceuvre la spécification CAN en version B. Cela signifie que le
contrOleur est capable d’émettre et de recevoir les trames de données standards et étendues.
Cette spécification est capable de communiquer jusqu'a 1Mb / s (cela dépend de la longueur
du bus). le MCP2515 est capable de communiquer avec microprocesseur via I’interface SPI.
Le MCP2515 a deux masques et six filtres d'acceptation qui sont utilisés pour filtrer les
messages indésirables. [25]

Modes de fonctionnement du MCP2515 : le MCP2515 définit cing modes comme le
montre le tableau suivant :
Mode La description

Configuration Ce mode permet au développeur de mettre a jour les paramétres de la
mcp2515 (configuration des masques et filtres, registre de contrdle)

Ordinaire Le mode de fonctionnement standard. Tous les filtres et les masques
sont appliqués.

En veille Mode de faible puissance. SPI reste actif et le MCP2515 se réveiller s'il
y a une activité sur le bus CAN

Ecoute Dans ce mode le MPC1525 recoit tous les messages qui circulent sur le
bus CAN, il permet de détecter la vitesse de transmission de bus.

Bouclage Tous les messages envoyés sont filtrés puis retournés par les buffers de
réception. utilisées dans le développement et les tests.

Tableau 7: Modes de fonctionnement du MCP2515

L’architecture de mpc2515: Le contréleur MCP2515 se compose de trois parties
principales. Chaque partie couvre les différentes fonctions de ce contrdleur CAN comme le
montre la figure suivante :

e —ea—m - . BLOCK DIAGRAM

CAN Module

— _

‘ CAN — TX and RX Buffers spi™ cs

| Protocol Interface -— SCK | SPI
Engine Masks and Filters Logic 5 Bus

-
| TxcAN | — SO

\ 3 |

| |

Control Logic

OSC1 —=

osc2 G;rlﬂrg;gﬁon 1 T
CLKOUT - | INT
RX0OBF
RX1BF
TXORTS
Control THIRTS
and
Interrupt TX2RTS
Registers RESET

Figure 16 : Block Diagramme du micro contréleur MCP2515
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La transmission et réception de message par le MPC2515 :
Le MCP2515 a trois buffers d’émission et deux buffers de réception, et deux masques
d'acceptation et un total de six filtres de réception.

A. Le buffer de transmission :

Le MCP2515 implémente trois tampons d'émission (txbO txbltxb2 ). Chacun de ces
tampons occupe 14 octet de mémoire SRAM.

e Le premier octet (TX nctrl) : est un registre de controle associé au tampon de
message. Les informations contenues dans ce registre détermine les conditions
dans lesquelles le message sera transmis et indique I'état de la transmission du
message.

e Cinq octets (les registres d’identification TXBnSIDH, XBnSIDL, TXBnEIDS,
TXBnEIDO, TXBnDLC) : Sont utilisés pour maintenir la norme standard et
étendue des identifiants CAN.

e Les huit derniers octets (les registres de données TXBnDO-TXBnD7):
contient les huit octets de données possibles du message a transmettre

B. les Buffer de réceptions :

Le MCP2515 comprend deux tampons de réception (RXBO RXB1)avec des filtres
d'acceptation multiples pour chacun. Il y a aussi un buffer d’assemblage séparé (MAB) qui
agit comme un troisieme tampon de réception.

Le MAB est toujours engagé a la réception du message suivant du bus. Le MAB rassemble
tous les messages recus. Ces messages seront transférés vers les tampons RXBn si
I'acceptation critéres de filtrage est satisfaite.

Les buffers de réception sont organises de la méme maniére que pour le buffer démission
au lieu décrire il faut charger tous les registres.

Lorsque le message est recu, un front descendant apparait sur la broche INT qui génere
une interruption externe au microcontrdleur.

C. Les filtres d’acceptation des messages recus :

Les filtres d'acceptation et les masques sont utilisés pour déterminer si un message dans le
tampon de message d'assemblage devrait étre chargé dans I'un des tampons de réception.
Une fois qu'un message valide est recu dans le MAB, les champs du message d'identification
sont comparés aux valeurs de filtre. S'il y a une correspondance, ce message sera chargé
dans le tampon de réception appropriée.

Les masques filtrants sont utilisés pour déterminer quels bits dans I’identifiant sont
examinés avec les filtres. Une table de verité est indiquée dans le tableau 7 indiquant
comment chaque bit du l'identificateur est comparé aux masques et aux filtres afin de
déterminer si le message doit étre chargé dans un tampon de reception. Le masque détermine
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essentiellement les bits aux quel les filtres d'acceptation seront appliques. Si un bit de
masque est réglé sur un zéro, ce bit sera automatiquement accepté, quel que soit le bit de
filtre.

TABLE 4-2: FILTER/MASK TRUTH TABLE

Mask Bit n | Filter Bit n fﬂifﬁi‘? R’Z‘J?::t";i‘:h
0 X X Accept
1 0 0 Accept
1 0 1 Reject
1 1 0 Reject
1 1 1 Accept

Tableau 8: Les filtres et masque d’acceptation du

4.3.2Capteur d’alcoolémie MQ 135 :
4.3.2.1Présentation de MQ 135 :

Le MQ135 est un capteur qui permet de mesurer la
qualit¢ de Il'air. Le MQ135 est sensible aux
principaux polluants présents dans [’atmosphére. Ce
capteur est sensible au CO2, a I’alcool, au Benzéne, a
I’oxyde d’azote (NOx) et a ’ammoniac (NH3).

Ce capteur utilise le dioxyde d’étain (SnO2) dont la
conductivité électrique varie en fonction de la présence de
polluant(s). Comme tous les capteurs de la série MQ, il
faudra procéder a une calibration dans une atmosphere de
référence pour mesurer la présence d’un polluant en
particulier. [26]

Figure 17 : Capteur d’alcoolémie
MQ 135

4.3.2.2 Le circuit :

La figure 18 montre le circuit du capteur MQ 135

MQ135 Air Quality sensor

to analog input pin
GND

r1 (10K ohm)
GND

Figure 18 : Le circuit du capteur MQ135
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4.3.2.3 Calibration : Le calibrage consiste a étalonner le capteur en I’exposant a un gaz
d'alcool connu de 0.4mg / L.

4.3.2.4 Calcul de taux d’alcool dans le souffle :

e |l existe une formule simple utilisée pour calculer I’alcoolémie (BAC) qui est :

BAC =souffle mg/L *0,21

Fonctionnement :

Le capteur MQ 135 capte la valeur de I’alcool et I’envoie a I’ Aruino MEGA ADK par la
branche AO, aprés avoir recu cette valeur analogique elle sera convertis par une formule

dans le programme.

4.3Module de Communication sans fil:

4.4.1 Présentation de Xbee Pro Séries 1 :

Proposés depuis quelques années par la société Digi
International, les modules Xbee sont des modems radio trés
élaborés, fonctionnant sur la bande ISM (Industrie Science et
Médical), c’est-a-dire sur une fréquence de 2,4 GHz.

Les modules Xbee vont au-dela du simple modem puisqu’ils
permettent de constituer de Vvéritables réseaux sans fil et
supportent de ce fait la notion d’adressage.

Figure 19: Xbee Pro Series 1

Ces modules peuvent étre utilisés avec un ordinateur ou un microcontréleur mais ils
peuvent aussi fonctionner seuls. Ils disposent de six entrées analogiques et de huit entrées

Numériques..

4.4.2Caractéristique :

e La portée théorique a l'intérieur est de 100 m et de 1500 m en extérieur.
e Alimentation entre 2,8 et 3,4 V.
e La consommation en émission est de 137 mA jusqu’a 210 mA.
e Laconsommation en réception est 50 mA.
e En mode "sleep"” la consommation est inférieure a 10 mA.
e Le protocole utilisé est le 802.15.4 de la norme ZigBee.
La figure 20 montre les broches de 1’Xbee Pro

e XBee PRO

Ve —
Data OUT «—
Data TN —
o —

20 |— apomioo
19 |— abpi1DIOL
18 |— AD2/DIO2

17 |— ap3DIOo3

Reset —|
RSSI ~—

PWM1 —]

16 |~——RTS/ADG/DIOG
15 ASSO/ADS/DIOS
14 |—— Vvref

13 [— ON/Sleep

12 |— cTs/pior

11

Reserve d —

VoSN »wre

DTR/Sleep —
eND  —

-
o}

ADADIOA

Figure 20 : Les branches de I’XBEE pro séries 1
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4.5Module d’affichage :

Le développement d’une application Android nécessite les composants suivant :

e Environnement de développement Eclipse.
e SDK Android (Software Development Kit).
e Plug in ADT (Android Development Tools).
e Smart Phone.

La figure 21 montre un équipement Android

Figure 21: Equipement Android

45.1 La SDK Android (Software Development Kit):

SDK signifie Software Development Kit, c’est un ensemble d’outils d’aide a la
Programmation pour concevoir des logiciels, jeux, applications mobiles, etc. pour un
terminal et/ou un systtme d’exploitation spécifique. La SDK Android permet donc de
développer des applications pour Android.

4.5.2 L’IDE Eclipse :

Eclipse est un environnement de développement intégré, libre, extensible, universel,
permettant de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe quel langage
de programmation.

Eclipse IDE est principalement écrit en Java grace a des bibliotheques spécifiques, est
également utilisé pour écrire des extensions.

Pour développer notre application, nous avons utilisé Eclipse Mars.

4.5.3 Le Plugin ADT pour Eclipse :

Google fournit un Plugin pour Eclipse, nommé ADT (Android Development Tools). Sa
fonction principale est de créer un pont entre Eclipse et Android.
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4.5.4 Le SQL.ite database :

Les bases de données pour Android sont fournies a lI'aide de SQL.ite. L'avantage de SQL.ite
est qu'il s'agit d'un SGBD trés compact et par conséquent tres efficace pour les applications
embarquées. Il est possible d'effectuer des opérations sur une base de données, comme créer
des tables, supprimer des entrées, etc. Afin d'effectuer toutes ces opérations, on passe par un
langage de requéte.

L'exécution des requétes est effectuée dans le méme processus que I'application Android et
une base de données est réservée a lI'application créatrice, seule cette application créatrice
peut y accéder.

4.5.5 Smartphone :

Smartphone est un terme d’origine anglo-saxonne, signifiant littéralement « téléphone
Intelligent ».

Selon le principe de I’ordinateur, il peut exécuter divers applications grace a un systéme
d’exploitation congu spécialement pour mobiles, et donc, en particulier, fournir des
fonctionnalités de plus de celles de téléphones mobiles classiques comme : 1’agenda, la
télévision, le calendrier, la navigation sur le web, la consultation et ’envoi du courrier
électronique, la, le dictaphone/magnétophone, la calculatrice, la boussole, le gyroscope, la
messagerie vocale, etc.

Il est possible de personnaliser son Smartphone en y installant des, applications
additionnelles telles que des jeux ou des utilitaires via un magasin d’applications en ligne
différent pour chaque systéme d’exploitation comme Google Play sur Android.
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5. Conception :

Apres avoir présenté le matériel nécessaire dans de ce chapitre, nous allons, suivre une
méthode de conception qui aura pour role la formalisation des étapes préliminaires du
développement de notre systéme. La phase de conception permet de décrire de maniére plus
ou moins précise le fonctionnement futur du notre systéme et de faciliter sa réalisation.

Un systéme est un ensemble de composants qui sont combinés ensemble pour exécuter une

tache compliquée d'une maniere coordonnée. Le composant est utilisé ici dans un sens trés
large, y compris les logiciels, le matériel informatique, le matériel numérique, I'alimentation,
les capteurs et les actionneurs.

Le systéeme est composé des composants et des interfaces. D'une maniére récursive, on peut

concevoir un composant en connectant des composants plus simples, avec des interfaces. En
utilisant ce modele, on peut envisager la conception de haut en bas comme le processus en
commencant par un gros composant, puis subdiviser chaque composant dans les sous-
simples reliés entre eux avec des interfaces.

Ce processus se termine lorsque chaque composant est si simple qu'il peut étre construit ou
acheté. Le test peut alors procéder de facon ascendante en connectant les composants réels
ainsi que des interfaces réelles.[27]

5.1 Les graphes d'appels :

Les graphes d'appels sont un moyen graphique pour définir la fagon dont les modules de
logiciel et matériel sont interconnectés, les rectangles représentent les composants mateériels
et les ovales montrent des modules logiciels. les fleches de la routine d'appel sont dirigées
vers les modules appelé. Les ports d'entrées et sorties sont organisées en groupes et placés
en bas du graphique.

La figure suivante représente le graphe d’appels pour le systeme embarqué dans le véhicule :

Controlleur Software

Routine USB Routine Xbee Routine CAN Routine ADC

Capteur
CAN

Smart-Phone

Figure22: Le graphe d'appels pour le systéme embarqué vehicule
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La figure suivante représente le graphe d’appels pour le systeme embarqué dans la borne de
police :

Controlleur Software

Routine USB Routine Xbee

Smart-Phone

Figure 23 : Le graphe d'appels pour le systeme embarqué dans la borne de police
5.2 Le graphe de flux de données :

Le graphe de flux de données est un schéma fonctionnel du systeme montrant le flux
d'informations. Les fleches se pointent de la source vers la destination. Les rectangles
représentent les composants mateériels et les ovales sont des modules logiciels.

Nous utilisons des données graphiques de flux dans la conception de haut niveau, car ils
décrivent le fonctionnement global du systéme, tout en cachant les détails de la facon dont il
fonctionne.

La figure suivante représente le graphe de flux de données pour le systeme embarqué dans
le véhicule :

[ AXC

Alcoolémie Voltage taux dalcoolémie

Routine ADC
A0

. SPI

Mosl | ..
Capteur ASCIT WSO | ASCIT
CAN SCK
$S

INTERUPT (02)

0BD

CANH
CANL

Diagnostic

N Routine CAN

Controlleur
Softwar

™0 Routine Xbee

requete

. USB

TSO ASCII .
SCK Données

RST

Figure 24: Le graphe de flux de données pour le systeme embarqué vehicule
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La figure suivante représente le graphe de flux de données pour le systéme embarqué dans
la borne de police :

Controlleur

1)) Routine Yoeg T

USB

MISO
Sart-Phore MOS|

AYIL

Routing USB

Donnges

Figure 25: Le graphe de flux de données pour le systeme embarqué borne de police

5.3 Le graphe de Raffinement successives :

Raffinement successif, affinement progressif, et la décomposition systématique sont trois
termes équivalents a une technique pour convertir un énoncé de probléme dans un
algorithme logiciel.

Nous commencons par une tache puis on la décompose en un ensemble de sous-taches
plus simples. Ensuite, les sous-taches sont décomposées en sous-sous-taches encore plus
simples. Nous faisons des progres aussi longtemps que chaque sous-tache est plus simple
que la tache elle-méme.

Finalement, une sous-tache est si simple qu'elle peut étre converti en un code de logiciel.

on peut décomposer une tache de trois manieres différentes, comme le montre la figure
suivante :

!

¥ '\

-
True False 'l'
Sous-tache 1 E‘"me

Figure 26: Décomposition d’une tache en sous taches

Sous-tache 1 Sous-tache 2 |

Sous-tache 2 I
! {

Séquentielle Conditionnelle Itératif

I Falsel
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La figure suivante représente Le graphe de Raffinement successives pour le systéme
embarqué dans le véhicule :

Initialisation

Acquisition de
données du véhicule

données > limite

mise a jour du rapport
de dépassement

ommutateur detecté €
rapport existe

Transmission du
rapport

USB connecté

Affichage

Figure 27 : Le graphe de Raffinement successives pour le systeme embarqué dans le véhicule
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La figure suivante représente Le graphe de Raffinement successives pour le systéme
embarqué dans la borne de police :

Initialisation

défusion de la requéte
de présence

Réception d'un
rapport

Affichage du rapport

Figure 28: Le graphe de Raffinement successives pour le systéme embarqué dans la borne de police.

6. Conclusion :

Tout au long de ce chapitre, nous avons exposé les différents besoins auxquels doit
répondre 1’application ainsi que 1’étude des différents concepts et moyens utilisés pour la
réalisation de cette application.

Dans le chapitre suivant, nous allons aborder I’implémentation de notre systéme en pratique.
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Chapitre 1V : Reéalisation et
Test

Page 56



Chapitre IV : Réalisation et Test

1. Introduction :

La réalisation est la phase la plus importante aprés celle de la conception. Dans cette phase
nous allons transformer le modele conceptuel établi en des composants logiciels formant notre
systeme. Puis, nous nous intéresserons a décrire les différentes etapes de réalisation de
I’application en présentant ses fonctionnalités via ses différentes interfaces. Pour finir, nous
effectuons une série de tests.

2. Principe de fonctionnement du systeme :

La figure 29 montre le schéma fonctionnel de notre systeme qui permet de récupérer en
temps réel le régime moteur, la vitesse et le taux d’alcoolémie a partir d’un véhicule et de
comparer ces données acquises a des limites réglementaires, en cas de dépassement de ses
limites des informations du vehicule (immatriculation, vitesse, régime moteur, etc.) seront
envoyeés au poste de police qui pourra les sauvegarder dans une base de données .

_ . . si oul ,détection la presence de station
Werification sur le dépassement . . .
.. . de police et envoie de données.
des limites tel que la vitesse et

le taux d'alcoolémie.

Rechercher la présence
Réception et affichage  de donnces dans le
de données sur un résean.

systeme android. N\

Affichage: vitesse régime
moteur et taux
d'alcoolémie sur un
svstéme android.

Figure 29 : Schéma fonctionnel de systeme
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3. Réalisation matérielle :
Notre systéme est divisé en deux parties :

e Systéeme embarqué véhicule
e Systéme embarqué borne de police

Pour la réalisation de ces parties nous avons utiliseé les brochages suivant :

3.1 Carte Arduino Méga Adk et CAN bus shield :
e Pour I’alimentation :

Arduino Adk CAN Bus Shield
Reset Reset

5V 5V

GND GND

Vin Vin

Tableau 9: Les broches d’alimentation carte ADK et CAN bus
e Pour la communication :

Arduino Adk CAN Bus Shield
MOSI P11

MISO P12

P8 P10

CLK P13

INTO P2

Tableau 10: Les broches de communication carte ADK et CAN Bus Shield

La figure 30 montre le schéma de brochage sur le quel nous avons établi les liaisons
suivantes:

Figure 30: Schéma de brochage du CAN Bus Shield avec Arduino ADK
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CAN Bus Shield et la prise OBD: dans le but d’extraire les informations, le Can bus Shield
est branché au véhicule grace au cable obd2-db9 comme le montre la figure 31

5 1 i El BB E
&
9 6 D o RN e LR B S

Connecteur CAN Connecteur
Bus Shield OBD2

Figure31l: Le Brochage CAN Bus Shield et OBD2

3.2 Carte Arduino Adk et Xbee Pro Series] :

e Pour I’alimentation :

Arduino mega Adk Xbee Pro Seriesl
3.3V 3.3V
GND GND

Tableau 11 : Les broches d’alimentation entre arduino mega ADK et Xbee Pro

e Pour la communication :

Arduino Adk Xbee Pro Seriesl
RX2 RX
TX2 ™X

Tableau 12: Les broches de communication entre ADK et Xbee Pro S1

La figure 32 montre le schéma de brochage sur le quel nous avons établi les liaisons
suivantes:

Figure 32: Schéma de brochage entre Arduino MEGA ADK et XBEE PRO S1
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3.3 Carte Arduino Mega Adk et MQ135 :
e Pour I’alimentation :

Arduino Adk MQ135
5V 5V
GND GND

Tableau 13 : Les broches d’alimentation entre ADK et MQ 135

e Pour la capture de taux d’alcoolémie :

Arduino Adk Xbee Pro Seriesl
A0 A0

Tableau 14: La broche de communication entre MQ 135 et ADK

La figure 32 montre le schéma de brochage sur le quel nous avons établi les liaisons
suivantes:

Figure 33: Schéma de brochage du MQ135 et ADK

3.4 Carte Arduino Mega Adk et Smart Phone :

Le brochage ce fait a laide d’un Cable Mini USB qui permet de relier la carte Arduino Adk a
un smart phone comme montre la figure 34.

~

Figure 34: Cable Mini USB
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3.3 Scheme Global du brochage dans le Systeme embarqué véhicule :

RAREED) (+)(-)

Figure 35 : Schéma de brochage général coté véhicule

3.4 Scheme Global du brochage dans le Systeme embarqué borne de police :

Figure 36 : Schéma général du brochage borne de police
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4. Présentation des applications du systéme :

De point de vue fonctionnel, notre systeme est subdivisé en deux parties :
* un systeme embarqué véhicule
« un systeme embarqué borne de police

4.1 Lancement de I’application : ’utilisateur doit accepter la communication USB comme le
montre la figure 37.

- Station police

Ouvrir Station police lors de la connexion de cet accessoire USB ?

Utiliser par défaut pour cet accessoire USB

Annuler

Figure 37:Confirmation de communication entre 1’application android et
I’arduino MEGA ADK via le cable USB

4.2 Systeme embarqué véhicule :
Le conducteur peut visualiser des informations a propos de sa vitesse, son régime moteur et

son taux d’alcoolémie en temps réel dans une interface graphique comme le montre la figure
38.

0 Rpm 0Km

Figure 38: Présentation de 1’application android Informations véhicule
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4.3 Systéeme embarqué dans la borne de police :

Le policier peut consulter un rapport de dépassement lors de sa réception, puis dans le cas ou
il n’arrive pas a pénaliser le conducteur il doit ajouter le rapport a la base de données.

e réception d’un rapport : lors de la réception d’un rapport un message d’alerte
s’affiche, aprés sa validation les données du rapport s’affichent dans la page
d’accueil comme le montre la figure 39, ensuite le policier peut effectuer les
opérations de recherche, ajout, suppression. Comme le montre la figure 40

Réception Rapport

Date: Mon Jun 13 04:31:00 EDT
2016

= pindiies? m

Figure39: Exemple de I’application lors de réception d’un rapport coté police

e En cliquant sur le Botton Ajouter, le rapport sera ajouté a la base de données
et un message de confirmation affichera.

e Larecherche et la suppression dans la base de données ce fait par Immatriculation

supprimer Aiouter rechercher supprimer Aiouter rechercher

1511200385 1511200385

matricule : 1511200385 a z e r t y u
Vitesse:120
regime: 4300
Alcool: 12

moyen: 92

s d f g h |j

nbre: 5

suppression ok

Rechercher Supprimer Ajouter
Figure 40:Présentation des opérations de I’application android borne de police
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5. Elaboration du programme :

L’application programmé essentiellement en ¢ et en java Android est devisé en plusieurs
programmes qui communiquent a 1’aide de plusieurs buffers d’échange de données, ces
échanges servent a 1’exécution des différents programmes de I’application, dans ce qui suit
nous allons expliquer le fonctionnement de ces buffers.

5.1 Communication intra-systeme :

Il existe trois buffer de communication tel que :

e Buffer 1 (Arduino Adk / tablette) : un buffer de 16000 octets est crée pour les
échanges entre la tablette et I’Arduino Adk a laide de la liaison USB, notre
programme principale utilise seulement 9 octet et cela pour transmettre les

données sous le format suivant : la vitesse 3 octet, régime moteur 4 octet et taux
d’alcoolémie 2 octet.

|0x00 |0x01 [0x02 |0x03 |Ox04 [0x05 |0x07 |Ox08 [0x09 |
N AN /
' N ——

La vitesse Le régime moteur

Le taux alcoolémie

e Buffer 2(Arduino Adk / CAN BUS) : a la méme taille d’une trame CAN il sert a
transmettre les commandes CAN et récupérer les données résultantes

Début Identificateur Com. Informations Contréle | Ack | Fin

e Buffer 3(Arduino Adk / Xbee Pro Séries 1) : permet d’envoyer un rapport vers le
composant Xbee, un rapport est composé de 25 octets de la facon suivante :

| 0x00 -0XOA | 0XOB-0xD | OXOE-Ox11 | 0x12-0x13 | 0x14-0x16 | 0x17-0x19 |

\ J \ )\ ) \ ) \ ) \ )
Y Y Y Y Y Y
'\fftSCUIe " Vitesse : Régime Taux Vitesse Durée de
Glet 3 octet moteur : alcoolémie: moyen:  déplacement :
4 octet 2 octet 3 octet 3 octet
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La figure 41 montre les différentes communications dans le systéme embarqué véhicule a
I’aide des trois buffers décrits précedemment :

Figure 41: Schéma général des buffers existant dans le systéeme

5.2 Communication entre les deux systemes :

= Le systeme embarqué borne de police diffuse d’une fagon périodique une trame de
présence.

= quand le systeme embarqué véhicule est en état de dépassement de la réglementation
routier et il détecte la présence de la borne de police il lui transmet un rapport.

5.3 Application Android borne de police :

Le diagramme de classes est un schéma statique. 1l représente le point de vue statique d'une
application, il est non seulement utilisée pour visualiser, décrire et documenter les différents
aspects d'un systeme, mais aussi pour la construction de code exécutable de I'application
logicielle.

La figure 42 montre le diagramme de classe de notre application dans le cas de la borne de
police.
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Main Class InfoBDD Class Info ——

h 4

A 4

Mabase SQLite

2

open() Info() MabaseSQLite()
close() getld() onCreate()
Insertinfo() setld() onUpgrade()
removelnfoWithMatr() getMat()

main{) qetinfoWithMatr() sethat(

getVitesse()
setVitesse()
getRegime()
setRegime()
getNbr()
setNbr()
getTau()
setTau()
getMoy()
setMoy()
ValueMsg toString()

ValueMsg()
getReadind()
getFlag()

Figure 42 : Diagramme de classe pour 1’application borne de police

Présentation des Classes : Le diagramme de classe de notre application se compose de cing
classes :

1. Classe de création et manipulation de base de données :

Class Info : Cette classe est tres simple puisque dans notre cas, une information est
définie par un identifiant, et les données du rapport.

Class MaBaseSQL.te : cette classe est étendue de SQLiteOpenHelper qui est une classe
d’assistance pour gérer la création de bases de données. Cette classe va permettre de
définir la table qui sera produite lors de I’instanciation de celle-Ci.

Class InfoBDD: Elle va nous permettre de gérer l’insertion, la suppression, la
modification des rapports dans la base de données.

2. Classe d’affichage :

Class open Accessoire test: est I’activité principale de 1’application qui s’occupe de
I’initialisation de la communication USB avec la carte Arduino MEGA ADK pour faire
I’affichage des rapports recu ,et elle fait appel a la classe Infobdd pour effectuer les
differentes opérations sur la base de donnée, cette classe est présenté dans la figure 43.
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Class value msg : cette classe permet de créer une structure qui contient les différentes
valeurs des données échanger entre Arduino Adk et I’application android.

{3 Package Bxplorer 22 ZR=) < = O | [ Maindctivity.. | @ mainaml | [1] Guagebiewhlee.. | D] Openiecessor.. 82| [1] NeedleValueC.. | [1] Timestampedv. 10 =5

12 BndroidArduinaCaN
@ appearnpat w7

while (i < ret] { A
int len = ret - i;
if (len »= 26) {
Measage w = Message.obtain(wHandler):
Message mZ = Message.obtaizimHandler);
Message m3 = Message.obtaizimHandler);
Message wd = Message.obtainimHandler); //matric
Measage w5 = Message.obtainimHandler); //moven vics
Mesgage w6 = Measage.obtainimHandler);//nhre raport
String hi;

v ([ OpentccessanyTest
B, Google APls [Android 4.2.2]
v (B

v B argsimonmonk.duinodroid
1] Infojava
1] InfoBDDjava
1] MaBaseSOLite java
1] OpendccessoryTestjava
1] Valuehsg.java

& gen [Generated Java Files]
a

byte[] test4 = new byte[] {huffer[i],buffer[i+l],buffer{i42],huffer[i+i]}:
int w4 = ByteBuffer.wrap(testd).getInt();

LCT: assets String valued=toASCIT(v4);
LCT; bin byte[] test = new hyte[] {buffer[i+4],buffer[i+5] huffer[i+6], buffer[i47]};

el
A Androididanifestxnl

|| proguard.cfy

int v4Z = ByteBuffer.wrap(test).getInt();
atring val=tedSCIT(vez);
byte[] testil = new hyte[] {buffer[i+3],buffer[i+9],buffer[i+i0],0};

= projectpropetties int w43 = ByteBuffer.wrap(tescSl).getInti();
‘,-9 pd String vali=toASCIT(v43);
1 vhee String valeu;

valeu=(valued + val +vall);
wd.obj = new ValueMsg('d', valew);//watricule
wHandler . sendMessage (md) ;

byte[] testl = new byte[] { O, buffer[i+11], buffer[i+12], buffer[i+l13]};
int v = ByteBuffer.wrap(testl).getlnt();

String value = toASCIT(v);

m.obj = new Valuelsg|'a', valuej;

wHandler. sendMessage (u) ;

byte[] testi = new byte[] {buffer[i+14], huffer[i+15],buffer[i+16],buifer[i+17]};
int w2 = ByteBuffer.wrapitestl).getInt(); v

Wiritable Smartlnsert | 388:6 Android SDK Cortent Loader

Figure 43 : Présentation de la Classe open Accessoire test

5.4 Application Android dans le véhicule :
Se compose de deux types de classe :

1. Classe d’affichage :
Comme dans I’application précédente il ya deux classes qui permettent de récupérer une
donnée de I’arduino adk et I’afficher dans I’application.

La class main : permet d’initialiser la communication USB puis d’afficher les valeurs
recues. Cette classe est présentée dans la figure 44.

Class value msg : cette classe permet de créer une structure qui contient des différentes
valeurs des données échanger entre Arduino ADK et ’application android.
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2. Classe de variation de I’aiguille dans I’affichage

D’autre classe sont utilisée pour contrdler la variation de 1’aiguille qui correspond a la vitesse
et au régime moteur du conducteur

B\, Google APls [Android 4.2.2]
B, Android Private Libraries
v B
v [ comiiis.andraidarduine.can
[1) Breathalyzerfiew,ava
1) GuageView,avs
1) Guageviewhlezdle java
1) MainActhvity java
1) Needletalue Controller java
1) Timestampedyilue java
1) ValueMsg java
E‘? gen [Benerted Java Files]
E, assets
E‘, bin
E, libs
£ res
(= drawable
(= drawable-hdpi
[ drawable-ldpi
(= drarable-rmdpi
(= drawable-chelpi
v 2 layout
1 mainzml
(= values
(= aml
1 AndroidManifestym
5 proguard-prajectbt
= project.properties
(2 appcompat 7
1 OpendcressonyTest
i tpd
1 e

public void onPause(] {
//log("Pansing") ;
guper.onPause()

H

foverride
public void onDestroy() {

/¢ log("Destroying”);
unregisterReceiver (mishReceiver);
super,onbestroy().

'

Handler mHandler = new Handleri) {
@Overrldel
public yoid handleMessage (Message wsg) {
ValueMsg t = (ValueMsgy) msg.ohi;
char o ;
atring hs
b = teASCIT(t.getReading());
¢ = t.ogetFlag();
int b;
int w

if (o=='a']{
b = teASCIIZit.getReading()):
= Integer, parselnt (h):
setlpGuages () ;
guages. setdpeedn) ;

wResponses, setText (" "4h)
}

Writable Start Insett 16714

L

Android SDK Content Loader

Figure 44:Présentation de la Classe main
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6.Test :

Dans cette partie nous allons présenter quelques figures qui illustrent notre systéeme mise en
pratique avec les tests que nous avons fait sur différents véhicules.

6.1Présentation d’ULM 327 :

Comme nous avons déja parlé dans les chapitres
précédents, il existe plusieurs protocoles OBD
afin de voir le vehicule ayant le protocole CAN
nous avons utilis¢ 1’ULM327 qui est une
interface plus courante et la plus pratique, elle
supporte tous les protocoles OBD, tel que le
KWP et le CAN. Comme le montre la figure 45.

Logiciel EOBD facile : Figure 45: Interface ELM327

Le logiciel EOBD-Facile développé par I'équipe d'outils OBD facile permet d'utiliser les
interfaces de type ELM327.11 nous permettra ainsi de dialoguer avec les véhicules pour
connaitre leur spécification (protocole utilisé, emplacement de la prise OBD). L’interface
EOBD facile est présentée dans la figure 46.

ﬂ EOBD-Facile par Qutils OBD Facile - 2.31.03%9 - Version compléte — O >
Fichier Langage Connecteur Interface Calculateurs Fonctions supplémentaires  S'enregistrer  Aide

Cennexion  Diagnostic Diagnostic avancé Capteurs Capteur d'oxygéne Résultats des systémes surveillés Infos véhicule < 1"

Connexion

B - - Version de ['05: Windows 8 ~
Démonstration e -Un Driver USB de |a famille FTDI est installé
- Un Driver USE de la famille Prolific est installé
Interface

- Quverture du comport 15 & 38400 bauds réussi
ELM327 USB ~ - Paramétres du comport détectés @ 15 3 38400 bauds
- Interface DEMO

- Tension de |a batterie du wéhicule @ 13.6V

Connecter - Paramétre de protocole choisi: Automatique (auto-détection)
- Attente de [initialisation de 'ELM avec le calculateur. Attendre 10 secondes
- Connexion au véhicule en cours
- Protocole détecté: 1SO 14230-4 (fast init)
- - Scan des fonctionnalités du vehicule
> Déconnecter - Calculateur détectg & ladresse 0x010 - Moteur
- ECU 0x010 Mode 1, PID : BE3FFE11
- Calculateur détect? & l'adresse 0x018 - Transmission
- ECU 0x018 Mode 1, PID : BE3FF811
- ECU 0x010 Mode 1, PID : AD180001
- ECU 0x018 Mode 1, PID : AD180001
- ECU 0x010 Mode 1, PID : 300C0000
- ECU 0x018 Mode 1, PID : 800C0000
- Calculateur 0x010 compatible: EQBD
- Calculateur 0x0 18 compatible: EQOBD
- ECU 0x010 Mode 2, PID : FE380000
- ECU 0x010 Mode 2 (Freeze frame) Supparté
- ECU 0x018 Mode 2 (Freeze frame) Non supporte
- ECU 0x010 Mode 5, PID : C3300001
- ECU 0x010 Mode 5, PID : 0001C000
- ECU 0x010 Meode 5, PID : C3000000
- ECU 0x010 Mode 5 (Sonde O2) Supporté
- ECU 0x018 Mode 5 (Sonde O2) Mon supports
- ECU 0x010 Mode &, PID : CO000000
- ECU 0x010 Mode & (OBDMID) Supporté
- ECU 0x%018 Mode & (OBDMID) Mon supporte
- ECU 0x010 Mode 7 (Défauts non confirmés) Supporte e

& Recommencer

COM : Démonstration Interface Tx/Rx . . ECU: D010 Volkswagen 150 14230-4 (fast init)

Figure 46: Présentation du logiciel EOBD facile
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6.2 Véhicule testé :

Apreés avoir fait plusieurs tests, nous avons constaté que les marques Volkswagen et Skoda
utilisent la communication bus CAN, qui est compatible avec notre systeme.

6.3 Test N°1 : Volkswagen Passat

A W

Le tableau 15 montre les principales caractéristiques d’une passat

Marque Modéle | Motorisation | Année de NRJ Protocole
production
Volkswagen | Passat 1.9 tdi 2007 Diesel CAN 11bits
500 kb

Tableau 15: Information sur le véhicule du teste N°1
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6.3.1 Emplacement prise OBD dans la passat :

La prise OBD se trouve sous le volant au coté gauche du conducteur comme le montre la

figure 48.

Figure 48 : Emplacement prise obd dans la Passat

6.3.2 Matériels Utilisés dans le test :

Pour le premier test nous avons utilisé la Carte Arduino UNO, le CAN bus shield et le logiciel

arduino.
6.3.3 Objectif de Test:

Comprendre la communication dans le
protocole CAN avec I’identification des
calculateurs, et les PID utilisés pour le régime
moteur,  vitesse, la  température de
refroidissement moteur etc. La figure 49
montre une photo prise lors du test effectué

Page 71

Figure 49: Photo prise lors du test effectué




Chapitre 1V : Réalisation et Test

6.3.4 Résultat de Test N°1 :

Ce premier test nous a permis de récupérer la vitesse et de comprendre le fonctionnement du
CAN avec I’identification de ses équipements, qui nous aidera a améliorer notre travail au
prochain test.

La figures 50 montre I’équivalence entre les données affichées dans le compteur minute
veéhicule et les résultats obtenus.

La figure 51 montre nos résultats d’une facon plus claire.

Figure 51 : Capture plus claire des résultats obtenus
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6.4 Test N°2 : Volkswagen Golf 5

Figure 52 : Volkswagen Golf 5

Le tableau 16 montre les caractéristiques de la Golf 5

Marque Modeéle | Motorisation | Année de NRJ Protocole
production
Volkswagen | Golf5 TDI 2015 Diesel CAN 11bits
500 kb

Tableau 16 : Information sur le véhicule du Test N°2

6.4.1 Emplacement de la prise obd : la prise OBD se trouve sous le volant dans le coté
gauche du conducteur comme le montre la figure 53

Figure 53 : Branchement de la prise obd dans la golf 5
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6.4.2 Matériels Utilisés : Carte Arduino UNO, CAN bus shield.

Figure 54 : Image réel du test 2 réalisé sur la golf 5
6.4.3 Objectif de Test:

Apres avoir compris le principe des identifiants CAN, nous avons élaboré un nouveau
programme qui permet le filtrage des identifiants grace aux masques et filtres du module
CAN BUS Shield vu en chapitre 3 section 4.3.1

6.4.4 Résultat de Test N°2 :

La figure 55 montre le résultat du test 2 qui permet de récupérer des données a partir de la
Golf 5 d’une fagon optimisé

Figure 55 : Résultat obtenu du test 2
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6.5 Test N°3 : Skoda Fabia

Figure 56 : Skoda Fabia

Le tableau 17 montre les principales caractéristiques de la Skoda Fabia

Marque Modeéle | Motorisation | Année de NRJ Protocole
production
Skoda Fabia 1.6TDI 2014 Diesel CAN 11bits
500 kb

Tableau 17: Information sur le véhicule de teste N°3
6.5.1 Matériels Utilisés :

Deux Cartes arduino MEGA ADK, une
carte CAN bus shield, deux XBEE
PRO S1, un capteur d’alcool MQ135,
et une tablette et un Smartphone
android. Comme le montre la figure 57.

Figure 57 : branchement effectué dans le test
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6.5.2 Objectif de Test N°3:

Ce test récapitule tout notre travaille en rassemblant les résultats valide de nos tests
précédents, il permet de Vérifier :

= J’affichage des données acquises de la skoda dans I’application android.
= Jacréation et la transmission d’un rapport de dépassement de réglement routier.
= J’affichage du rapport dans la borne de police.

6.5.3 Résultat de Test N°3 :

La figure 58 nous montre un Comparatif entre valeur du compteur minute de vehicule et notre
application android, se qui permet de confirmer 1’exactitude des valeurs acquises du véhicule
et de leur affichage.

Les valeurs de compteur minute (application android) durant le méme test

Figure 58 : Comparaison de valeur entre le compteur minute et application android
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Afin de tester la communication entre le véhicule et la borne de police, durant le trajet

parcouru le véhicule a franchi les limites réglementaire en ce qui concerne la vitesse autorisé
dans une zone urbaine ( 40 km/h ) et le taux d’alcoolémie.

La figure 59 montre un dépassement de vitesse enregistré au cours du trajet effectué :

2350 Rpm

© O =

Figure 59 : Capture d’écran d’un dépassement de la limite
réglementaire de la vitesse dans une zone urbaine

La figure 60 montre un dépassement de taux d’alcoolémie enregistré au début du trajet

22 h.:
Information Véhicule

1200 Rpm

S O =

Figure 60 : Capture d’écran d’un dépassement de la limite réglementaire du taux
d’alcoolémie.
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La deuxieme partie du test consiste a brancher la borne de police et de verifier la réception du
rapport de dépassement du reglement routier qui a été enregistré durant la premiére partie du
test.Les figures 61,62 montrent les résultats obtenus lors de 1’alimentation de la borne de
police.

ation police

matricule

Vitesse

regime moteur

oyenne est 52 Km/h
3 minute

Figure 62 : Résultats obtenus

Ce dernier test nous a permis de valider notre travail dans le quel on a testé toutes les
fonctionnalités réalisées dans notre projet notamment :

e [l’acquisition des données a partir d’un véhicule.

e I’affichage des données acquises en temps réel sur une tablette Android dans un
véhicule.

e la vérification de la conformité des données au réglement.

e latransmission des données et leurs affichages dans la borne de police.

7 Conclusion :

Au cours de ce de dernier chapitre, nous avons décrit les étapes de réalisation et de test de
notre systetme. Dans la premicre partie, nous avons procédé, d’une part, a une description
fonctionnelle de notre systéme ainsi que les brochages matériels nécessaires a sa réalisation,
et d’autre part, a la description de notre application en présentant quelques interfaces
essentielles.

Ensuite, dans la deuxiéme partie, nous avons présenté quelques tests effectués durant notre
travail ainsi que les résultats obtenus illustrés par quelques figures.
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Conclusion générale :

Le principal objectif de ce travail est la conception et la réalisation d’un systeme de sécurité
routiere ayan pour fonction la récupération des données (vitesse, régime moteur et taux
d’alcoolémie), la vérification de leur conformité et, en cas de dépassement de certaines
limites, I’envoi d’un rapport chargé des informations du véhicule (matricule, vitesse, régime
moteur....etc.) vers une station de police, et ce via une communication sans fil basée sur le
protocole « zigbee ».

Grace a ce systeme les différents facteurs qui causent les accidents peuvent étre contrélés par
les autorités classiques et cela aura un effet positif sur les conducteurs qui seront obligé a
appliquer le code de la route d’une fagon strict.

Ce projet nous a permis de participer a une expérience intéressante qui nous a renforcé et
enrichit nos connaissances et ce a travers :

= |’acquisition d’une précieuse expérience relative au fonctionnement d’un véhicule.

= |’amélioration de nos connaissances sur le langage de programmation Java Android et
le C.

» |’amélioration de nos connaissances en bases de données (SQLITE).

= |’approfondissement de nos connaissances sur les cartes de développement (arduino,

bus can shield) et des composants électronique (xbee pro s, capteur MQ135).

En guise de perspectives, et malgré les diverses fonctionnalités qu’offre ce systéme, plusieurs
travaux peuvent étre envisagés pour poursuivre ce projet :

« Analyse du comportement du conducteur a partir du régime moteur qui permettra de
développer un systeme de sécurité comme détection de fatigue et de stress (controle de
vitesse...etc).

« Utilisation du méme principe d’acquisition pour afficher d’autres parametres liés au
diagnostic automobile dans une application.

« Utilisation d’un décodeur VIN pour permettre une meilleure identification des
véhicules.

» Utilisation de I’interface ELM 327 afin de supporter tous les protocoles OBD 2.

Pour conclure, on souhaite que ce modeste travail puisse répondre favorablement aux
besoins des futurs utilisateurs et servir comme outil d’aide et de documentation pour les
promotions a venir.
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