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Introduction générale

Introduction générale

Au fil des années, la voiture a subi de nombreux développements dans plusieurs domaines
qui l'ont rendu plus efficace et capable d'accomplir ces taches et lI'un des domaines les plus
importants qui ont connu un grand développement est le domaine électronique de voiture, en
effet la voiture était équipée de systemes électroniques avancés qui ont considérablement
augmenté ses capacités techniques.

Notre projet vise aussi la partie électronique dans la voiture, nous avons donc développé un
systeme électronique pouvant étre intégrés a la voiture qui contribue a améliorer ses
performances et plus précisément ce systeme sert a résoudre I'un des probléemes auxquels la
voiture est confrontée lors du stationnement.

Dans ce projet, on a tenté¢ de résoudre le probléme du coincement de voiture lorsqu’est
stationnée au trottoir, en paralléle & autres véhicules, en concevant un systéme électronique anti-
coincement pouvant y étre intégre.

Ce systeme repose sur la collecte des informations nécessaires du milieu externe sur des
capteurs d'ondes sonores et un dispositif lidar de haute précision, ces informations seront traités
par un calculateur qui base sur des équations mathématiques précis et complexe.

Ce mémoire se composé de trois (03) chapitres :

Dans le premier chapitre, nous allons abor dans aborder les problémes de stationnement en
général et les solutions technologique trouvées pour les refonder et nous présenterons notre
probléme.

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons parler sur les technologies qu’on va utiliser pour
résoudre notre probleme, nous donnerons une description sur les composants utilisé pour
développer le premier prototype de ce systeme sur lesquelles nous nous sommes appuyés pour
incarner ce systéme.

En troisieme chapitre, nous concentrerons sur la partie réalisation en effet on va faire la
description mathématique du probleme et les calculs mathématiques qui convient, aussi on
présente la partie algorithmique et le code arduino.

Enfin, nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale résumant le bilan
des travaux effectués ainsi des recommandations sur I'amélioration du projet.
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Chapitre 1 Généralités sur le stationnement des véhicules

1.1 Introduction

Au fil des années, la voiture connu une augmentation importante de sa production vu qu’elle
rend beaucoup de service, et facilite le déplacement dans plusieurs domaine (commerce,
Transport...etc.). Le nombre énorme des voitures a provoqué beaucoup des problémes
(circulation, stationnement...etc.). A ce projet, nous concentrerons sur les problémes de
stationnement et plus précisément le stationnement en paralléle.

Dans ce chapitre, nous avons parlé de quelques problemes du stationnement en général, des
solutions technologiques développées par les ingénieurs ; au final nous présenterons un nouveau
probléme lié au stationnement qui n'a pas encore abordé c'est celui du coincement.

1.2 Stationnement

Le stationnement consiste a laisser un véhicule immobilisé un certain temps, c’est une
activité importante dans le monde de 1’automobile puisqu’il est la finalité de tout trajet [1], les
vehicules sont garés sur le bord de la route avec la présence de signaux de guidage, qui permet
d’arréter soit avec paiement ou gratuitement.

1.3 Les déférents types de stationnement

Il existe plusieurs types de stationnement [2] :

1.3.1 Stationnement public

Il est généralement appelé le stationnement public, tout stationnement, souvent hors-rue,
accessible a tous sans réserve. Les stationnements loués a des individus sont considérés publics
lorsqu’ils peuvent étre loués a quiconque au moment de refaire le contrat de location
1.3.2 Stationnement privé

Il est convenu de catégoriser comme stationnement privé, les espaces de stationnement qui
sont réservés a une catégorie spécifique d’usagers (employés, résidents, propriétaires...etc.).
1.3.3 Le stationnement incitatif

Un stationnement incitatif est un espace de stationnement pour automobiles, généralement
situé en périphérie d’une agglomération et qui a pour but d’inciter les automobilistes a accéder
a leurs centres d’intérét en transport en commun. Il peut étre intérieur ou extérieur, payant ou
gratuit.

1.3.4 Le stationnement a angle
Le stationnement a angle est un type de stationnement qui consiste a garer une automobile
de biais, de sorte a former un angle de 90°,75°,60°, ou 45° avec la voie de circulation connexe.

1.3.5 Stationnement en parallele

Le stationnement en parallele est un mode de stationnement qui consiste a garer une
automobile Paralléelement a un trottoir. Pour vous garer parallelement sur le c6té droit de la

-2-



Chapitre 1 Généralités sur le stationnement des véhicules

route, trouvez une place environ une fois et demie plus longue que votre véhicule. Vérifiez la
circulation a coté et derriére et signalez votre souhait de vous stationner et de vous arréter en
utilisant le clignotant. Conduisez le long ou parallélement au véhicule devant I'espace vide, en
laissant environ un metre entre les véhicules. Arrétez-vous lorsque votre pare-chocs arriere est
aligne avec l'autre véhicule, votre véhicule ne peut étre stationne a plus de 30 cm de la bordure
de trottoir.

Figure 1.1: Exemple de Stationnement en paralléle.

1.4 Problemes liés au stationnement de voitures

Le stationnement dans la rue peut causer de nombreux problémes [3] [5] [8], citant par
exemple :

a) Le vol de voiture.

b) La voiture heurte une barriére ou un véhicule en se garant.

c) Les freins de la voiture se desserrent lors du stationnement en pente.
Etc...

1.4.1 Le vol de voiture

Le vol de voiture est un véritable fléau, chaque année des dizaines de milliers
d’automobilistes se font dérobé leur vehicule. Alors les ingénieurs ont réfléchi a ce probléme
et ils ont trouvé quelques solutions technologiques anti-vols comme les systémes d’alarme.

Ces derniers sont des systemes électroniques concluent pour assurer la protection des
voitures contre le vol. Il excite deux mode¢les de systéme d’alarme :
1411 Systeme d’alarme a protection périmétrique

Les détecteurs périmétriques permettent de surveiller tous les ouvrants du véhicule. Une
fois I’alarme et activée, ils émettent un signal d’alerte ; Si une porte, le capot ou le coffre sont
ouverts. Plusieurs capteurs rentrent dans la catégorie de protection périphérique :

- 3-



Chapitre 1 Généralités sur le stationnement des véhicules

a) Le détecteur anti soulévement : il permet de protéger vos jantes contre le vol et votre
voiture du remorquage. Les détecteurs anti-soulévement électroniques enregistrent la
position exacte du véhicule lorsque 1’alarme est activée et émettent un signal d’alerte si
le véhicule change de position.

b) Le détecteur de choc : il protege le véhicule des coups et des bris de glace en détectant
les chocs sur la carrosserie et les vitres.

c) Le detecteur de choc avec pré-alerte : un petit choc sur la voiture qui envoie un signal
de pré alerte a I’alarme, ce qui provoque généralement un bip sonore pour prévenir qu’il
y a un systéme d’alarme. Un choc plus violant et I’alarme déclenche aussitot la siréne.

Figure 1.2: Détecteur de chocs Cobra 2057 [4].

141.2 Les systémes d’alarme a protection volumétrique

Les détecteurs volumétriques permettent de surveiller I’intérieur et 1’extérieur du
véhicule. Plusieurs technologies sont disponibles selon les besoins :

a) Le détecteur de mouvement a ultrasons : il détecte le moindre mouvement dans un
volume fermé, notamment I’intérieur du véhicule.

b) Le détecteur de mouvement par pression d’air : il détecte les mouvements dans un
volume fermé par la différence de pression de 1air.

c) Le détecteur de mouvement a hyperfréquence : insensible au mouvement d’air, il
peut aussi bien surveiller I’intérieur comme I’extérieur du véhicule.
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Figure 1.3 : Détecteur volumétrique pour voiture.

1.5 La voiture heurte une barriéere ou un véhicule en se garant

Faire garer la voiture dans un endroit étroit est difficile surtout pour les nouveaux permis
pour cela les ingénieurs ont développé des systémes d’aide au stationnement par exemple :

1.5.1 Le radar de recul

La plupart des véhicules récents sont équipés d’un radar de recul. La Toyota Corola de
1982 fut le premier modéle automobile & utiliser la technique du radar de recul, L'accessoire
peut détecter la distance entre le pare-chocs arriere de la voiture et I'objet le plus proche. Le
principe de fonctionnement est le suivant :

Un capteur placé dans le pare-chocs en arri¢re le véhiculé afin d’émettre et recevoir des
ondes ultrasoniques, et lorsqu'un obstacle est présent face au capteur, le systéeme électronique
qui traite ces ondes averties le conducteur par des bips sonores.

Figure 1.4 : Utilisée le radar de recul pour stationnement [5].
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Ce systeme améliore 1’aide a la conduite en cours de manceuvre. Les personnes et les
biens matériels se trouvant dans la zone d’évolution du véhicule sont signalés au conducteur.

Lors d’une manceuvre en marche arriére, le conducteur est informé par un signal sonore
de la présence d’un obstacle. La fréquence du signal est modulée d’apres la distance qui sépare
I’obstacle du véhicule.

L’aide au stationnement fonctionne sur le principe du sonar, il utilise les ondes ultrasons
émis par les capteurs. Un signal sonore est envoyé pour informer le conducteur a I’approche
d’un obstacle dans la zone de détection. Le son a continu lorsque la distance mesurée est
inférieure a 0.30 m. des obstacles a haute altitude (au-dessus de 0,75 m) ne peuvent pas étre
détecté.

Le calculateur a accés aux informations suivantes :

e Temps séparant I’onde d’émission de celle de réception venant de 1’écho.
e La vitesse de propagation des ondes ultrasonores (déplacement dans 1’air ~340 m/s).

Parmi les techniques existantes, L'aide au stationnement Bosch [5] offre une aide dans les
situations ou chaque centimetre compte. Ainsi, méme les plus petites places de stationnement
peuvent étre utilisées facilement. Dans une plage d'environ 15cm, il enregistre la distance par
rapport a un obstacle.

Figure 1.5 : Capteur a ultrasons de marque Bosch [6].

Il 'y a d'autres versions améliorées de ce systéme comme la version dotée d’une caméra de
recul (figure 1.6). Pour sa caméra a courte portée, Bosch utilise la derniere technique CMOS
(semi-conducteur a oxyde métalliqgue complémentaire), La fusion des données de capteurs de
plusieurs caméras a courte portée et de capteurs a ultrasons, ainsi qu'un traitement d'images trés
efficace permettent des systemes d'assistance au conducteur qui facilite le stationnement et les
manceuvres [7].
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Figure 1.6 : Caméra a courte portée [7].

Avantage du systeme pour les coundacteurs :
o Confort et soutien lors du stationnement et des manceuvres.
« Eviter les réparations génantes résultant de petites bosses et éraflures.
« Utilisation plus efficace des espaces de stationnement exigus.

o Stationnement et manceuvres plus précis, incl. lignes et obstacles.

1.6 Les freins de la voiture se desserrent lors du stationnement en pente

Stationner une voiture en pente est dangereux, cependant de plus en plus de fabricants
dotent leur véhicule de freins & main électronique qui s’enclenchent automatiquement des que
le moteur est coupe. Peu importe son format, son rdle consiste a bloquer une ou plusieurs roues
sur un méme essieu, afin d’empécher tout mouvement de rotation, et donc tout déplacement
vers 1’avant ou vers I’arriére. Voila pourquoi son utilisation est essentielle lorsqu’il s’agit de se
garer dans une rue en pente.

Le frein de stationnement électromécanique ne constitue pas seulement une aide pour le
stationnement. Gréce a son intervention intelligente, il procure un freinage slr et le maintien
nécessaire du véhicule lors d’un démarrage en cote.



Chapitre 1 Généralités sur le stationnement des véhicules

Figure 1.7 : Position a utiliser frein a main électronique [8].

1.6.1 Les fonctions du frein de stationnement électromécanique

Le frein de stationnement électromécanique offre les fonctions suivantes au conducteur :

a) Fonction de frein de parking.
b) Assistant dynamique de démarrage en cote.
c) Fonction de freinage de secours dynamique.
d) Fonction « AUTO HOLD ».

On fait la différence en fonction de la vitesse du véhicule entre le mode statique (vitesse du
véhicule inférieure a 7 km/h) et la décélération dynamique (vitesse du véhicule supérieure a
7 km/h). Nous expliquons deux techniques :

» Assistant dynamique de démarrage en cote.

Le frein de stationnement électronique est trés pratique pour un démarrage en cote puisqu’il
remplace le frein a main traditionnelle par un bouton discret sur la console centrale, la poignée
du levier de frein a main habituel disparaissant il fonctionne comme un frein & main classique
de moteurs ¢€lectriques bloque les d’roues arriere pour plus de confort le démarrage en cote est
ainsi facilitée.

Le frein de stationnement électronique se desactive automatiquement lorsque la voiture
redémarre. Cette fonction n’est activée que lorsque :

e [a porte du conducteur est fermée.
e La ceinture de sécurité est bouclée.
e e moteur est lancé.

> Fonction AUTO HOLD



Chapitre 1 Généralités sur le stationnement des véhicules

La fonction AUTO HOLD est une extension du frein de stationnement électronique qui
n'est plus seulement réserve aux boites automatiques elle empéche que le véhicule ne roule tout
seul volontairement a l'arrét au démarrage sans que le conducteur ne soit pas appuyé en
permanence sur le frein.

La fonction AUTO HOLD associe les fonctions d’assistance suivantes :

En appuyant sur la touche AUTO HOLD dans la console centrale, le conducteur dispose de
cette fonction AUTO HOLD. L’activation du systéme est signalée par 1’allumage du témoin
intégré a la touche. Pour couper la fonction AUTO HOLD, il suffit d’actionner la touche AUTO
HOLD. Le témoin s’éteint.

La fonction AUTO HOLD ne peut étre activée que dans les conditions suivantes :
e la porte du conducteur est fermée.
e La ceinture de sécurité est bouclée.
e lec moteur a démarré.

Figure 8.1: La touche AUTO HULD [8].

1.7 Présentation d'un nouveau probléme du stationnement

Comme nous avons déja présenté, il existe beaucoup de problémes de stationnement,
maintenant on a présenté un nouveau probléme qui n'a pas encore abordé et avant ca on va
discuter sur un nouveau systeme électronique chinois qu'on peut considérer trés proche de notre
systeme car il résout presque le méme probléme.

Le constructeur automobile chinois BYD [9] a doter le modéle BYD f5 par un systeme
électronique dit parking remot contr6le il consiste a faire sortir une voiture stationnée
perpendiculaire coince de maniére que le conducteur ne peut pas ouvrir les portes alors grace a
une télécommande il peut la sortir pour avoir de la place pour les ouvrir, donc c'est un systeme
qui résout un probleme causé par le coincement.

Alors nous aussi nous allons abordé ce probléeme d'une autre maniére, lorsqu'une voiture est
stationnée parallelement dans la rue elle risque d'étre coincé entre deux véhicules et ¢a pose un

-0-
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grand probléme au conducteur pour récupérer sa voiture, il ne peut pas la sortir ou il va avoir
des difficultés pour la faire sortir surtout pour les débutants ( nouveaux permis ), le systéeme
qu’on va développer est destiné a éviter cette situation grace a un systéme d’alarme qui
s’activera pour avertir la voiture sablée.

E---i!’l—-

Figure 1.9 : Exemple de coincement.

1.8 Conclusion

Dans cette partie, nous avons presente quelques problemes du stationnement des vehicules,
les solutions technologiques développées par les ingegneur et au final nous allons presenté un
nouveau probleme concernant le stationnement.
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2.1 Introduction

Dans le domaine militaire le systéme de viseur d’un char utilise des capteurs tres précis pour
bien déterminer sa cible, parmi eux les capteurs de distances comme le capteur laser (lidar),
grace a des équations mathématiques précises le calculateur traite les données obtenues par les
capteurs puis localise avec précision sa cible.

Pour ce projet, on a besoin d’informations précises sur les longueurs, pour cela nous sommes
appuyeés sur sa conception sur les capteurs ultrasoniques, les capteurs lidars, un microcontrdleur
trop précis pour assurer les précisions des resultats.

Dans ce chapitre, on va présenter les types des capteurs lidars et ultrasoniques utilisé, et
leurs fonctionnement, le type du calculateur, sur lesquelles nous baserons et d’autres
composants électroniques entrons dans la conception de cet appareil.

2.2 Conception du systeme développé

La figure 2.1 présente une conception du systeme installé sur une voiture télécommandée
miniature.

Figure 2.1 : Conception du systeme développé.

Avec : 1 est le Capteur lidar (laser) et Servomoteur, 2 est le Capteur a ultrason, 3 est le
Buzzer, 4 est le Calculateur et 5 est le Capteur a ultrason.

2.3 Capteurs
2.3.1 Définition

Le capteur est un organe de prélévement d’informations qui élabore a partir d’une grandeur
physique une autre grandeur physique de nature différente (Information sortante : tres souvent
électrique). Cette grandeur représentative de la grandeur prélevee est utilisable a des fins de
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mesure ou de commande. Les capteurs sont des éléments de base des systémes d’acquisition de
données. Leur mise en ceuvre est du domaine d'instrumentation [10].

Le capteur est caractérisé par sa fonction :
s = f(m) (2.1)
Avec :

S : est la grandeur de sortie ou réponse du capteur,
m : est la grandeur d'entrée ou excitation.

La mesure de (s) doit permettre de connaitre la valeur de (m) (figure 2.2).
La relation s = F(m), Résulte dans sa forme théorique des lois physiques qui régissent

museurande
m

capteur
grandeur electrique

(=)

=

Figure 2.2 : Exemple d'évolution d'un mesurande m et de la réponse correspondante du
Capteur [10].

2.3.2 Type des capteurs
Il existe plusieurs types [9] [8], tel que Les Capteurs Aériens :

a) Capteur a Ultrason.
b) Capteur Lidar (laser).

La figure 2.3 représente un capteur du type aerien souvent utilisé dans de nombreux appareils :

-12-
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RECEPTEUR

EMETTEUR

Figure 2.3 : Capture aérien.

2.4 Technologie Lidar
2.4.1 Historique

Les premiéres tentatives de mesure de distance par des faisceaux lumineux ont été faites
dans les années 1930 avec des projecteurs qui servaient a étudier la structure de 1’atmosphere.
En 1938, des impulsions lumineuses ont été utilisées pour déterminer la hauteur des nuages.
Apres l'invention du laser en 1960, le lidar a d'abord été réalise en utilisant des avions comme
plate-forme pour le faisceau laser. Cependant, ce n'est qu'a l'arrivée des produits disponibles
dans le commerce Equipement du systéme mondial de localisation ( GPS ) et unités de mesure
inertielle (IMU) a la fin des années 1980 que des données lidar précises étaient possibles [11].

2.4.2 C'est quoi un lidar

Le terme lidar est issu de acronyme anglais de (Light Detection and Ranging), peut étre
considéré comme un acronyme pour Léger Détection et variant. C'est une technologie
de télédétection qui est utilisée pour mesurer les distances par laser infrarouge, Les
capteurs Lidar peuvent calculer avec précision la distance a chaque objet en fonction
du délai entre I'émission et le retour de jusqu'a milliers impulsions par seconde [11].

(Optique de mise en forme

1
]
du faisceau) : Aller INTERACTION LASER-CIBLE
| ¥
Laser ' é *

EMISSION 1

RECEPTION . S———
""""" 1 Champ de vision Rétrodiffusion

Filtrage
spatial I

Photodétecteur

Filtrage
spectral

Optique collectrice
(ex : télescope)

Traitement du r::) MESURE

signal

Figure 2.4 : Schéma général d’un systéme lidar.
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2.4.3 Principe de fonctionnement d'un systéme LIDAR

Le principe de mesure du temps de vol d’impulsion laser consiste a mesurer le temps pris
par une impulsion laser pour parcourir 1’aller-retour entre le lidar et une cible. La distance entre
le lidar et la cible est ensuite déterminée directement par cette mesure. Le principe de différence
de phase consiste a émettre un signal laser modulé en amplitude a haute fréquence qui sera
réfléchi par une cible et dont la réflexion sera ensuite captée par le récepteur [12].

La mesure du déphasage entre le signal émis et le signal regu permet d’obtenir la distance
entre le lidar et la cible. Dans la lité rature cette méthode est parfois designée par le terme AM-
CW (Amplitude Modulated-Continuous Wave).

Le principe de détection de cohérence, nécessite 1’émission d’un signal laser modulé en
fréquence. Le signal émis frappe alors une cible qui le réfléchit vers le récepteur. La fréquence
de battement obtenue en mélangeant le signal source avec le signal capté permet de déterminer
la distance entre le lidar et la cible. Dans la lité rature, cette méthode est parfois nommée FM-
CW (Frequency Modulated-Continuous Wave).

La distance entre le point ciblé par le faisceau laser et ’appareil de mesure se déduit du «
temps de vol LIDAR », At, c’est a dire, du temps nécessaire au trajet aller-retour de 1I’impulsion
du faisceau laser. Si on connait la vitesse ¢ de I’onde dans le milieu, on accéde a la distance d
par la relation suivant [12] :

d=(c. At)/2 (2.2)
Lidar Objet
Emission d'une impulsion laser
________________________ >
e B A
Réception de cette impulsion laser
< >

Vitesse de la lumiére

Figure 2.5 : Principe de fonctionnement du lidar [13].

2.4.4 Les capteurs Lidar en variantes 1D, 2D et 3D

Un capteur LIDAR unidimensionnel (1D) fonctionne un peu comme un capteur a ultrasons.
Pour une mesure directe de la distance sous forme des points, il est dirige sur une cible naturelle
ou sur un réflecteur.

- 14-



Chapitre 2 Les composants électroniques

X

Figure 2.6 : Schéma du scanner lidar 1D [15].

Si on déplace le faisceau de mesure ou en le faisant tourner dans un plan, on obtient des
renseignements sur la distance et I’angle, seulement en deux dimensions. Pour une telle mesure,
les capteurs utilisés sont habituellement des scanners laser 2D. Qui déterminent les valeurs de
mesure de maniere séquentielle avec un intervalle de temps régulier entre les mesures.

AR

Y X

Figure 2.7 : Schéma du scanner 2D [15].

Pour la troisieme dimension, des capteurs Lidar employés sont pivotés. Cela permet
d’obtenir des informations aussi bien sur 1’écart et la position sur 1’axe x que sur 1es positions
sur les axes y et z. Les mémes informations sur les différents parametres spatiaux sont acquises
en déplacant plusieurs systemes émetteurs et récepteurs dans divers angles horizontaux dans un
capteur et ce avec balayage. C’est alors question de scanners multicouche [14].
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X Trois faisceaux
verticaux

Figure 2.8 : Schéma du scanner 3D [15].

2.4.5 Principaux avantages du lidar

» Reésolution et précision :
Le Lidar génére instantanément une grande quantité de données, de mesures bien
précises au centimétre pres.

> Performances en basse lumiere :
Le Lidar ne s’affecte pas par les changements de lumicre et fonction bien dans toutes
conditions de faible luminosité.

> Vitesse :

Les mesures lidar sont des résultats directs de la distance. Sans déchiffrement ni
interprétation, ils permettent des opérations rapides et réduisent les traitements nécessaires
[16].

2.4.6 Applications en automobile et en mobilité du Lidar

Les véhicules de toutes sortes utilisent le lidar pour déterminer quels obstacles se trouvent
a proximite et a quelle distance ils se trouvent. Les composants Lidar générent des cartes 1D,
2D et 3D capables de détecter des objets, déterminer leur emplacement et méme de les
identifier. La sophistication de la découverte lidar aide également les systemes informatiques
du véhicule a prévoir le comportement des objets et a ajuster la conduite en conséquence.

C'est ainsi que la technique Lidar est une solution a utiliser pour détecter et éviter les
obstacles en toute sécurité dans différents environnements dans une variété de véhicules.
Aujourd'hui, la technique lidar est utilisé dans des nombreuses applications automobiles et
mobiles essentielles, notamment les systémes avancés d'aide a la conduite autonome [16].
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Figure 2.9 : La technologie lidar appliqué sur voiture [17].

2.5 Technologie Ultrasonique
2.5.1 C'est quoi le capteur a ultrason

Les capteurs a ultrasons utilisent des ondes de fréquence que I'oreille ne peut pas percevoir,
généralement dans la gamme 20Khz-200khz. De la méme maniere Télémetres laser, bases sur
le principe de la mesure du temps aller-retour de Los De la Réflexions sur les obstacles. Voici
comment certains animaux les ressentent Environnement, comme I'écholocation des chauves-
souris ou des dauphins [10].

2.5.2 Différents types de capteurs a ultrasons

e Capteur ultrasonique de sortie LIN.
e Capteur a ultrasons de 2,5 m de portée.
e Capteur a ultrasons pour AGV.
e Capteur a ultrasons SRFO05.
e Capteur a ultrasons Makeblock V3 :
Le module Ultrasonique Sensor v3 c’est la version la plus récente du capteur a ultrasons
Makeblock. Il peut détecter les obstacles situés a une distance comprise entre 3 cm et 4 m.
Une bibliotheque Arduino gratuite offre un accés direct aux mesures effectuées [18].

2.5.3 Le principe des ultrasons (I’écho)

Un émetteur a ultrasons émet a intervalles réguliers de courtes impulsions sonores a haute
fréquence. Ces impulsions se propagent dans 1’air a la vitesse du son. Lorsqu’elles rencontrent
un objet, elles se réfléchissent et reviennent sous forme d’écho au récepteur. Celui-ci calcule la
distance le séparant de la cible sur la base du temps écoulé entre I’émission du signal et la
réception de I’écho.
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Distance (d )

Impulision

\ \ sonore
Emetteur @  —— __
______ Surface
/

réfléchissant

—————— le son
Récepteur - T ’Echo

Figure 2.10 : Le principe des ultrasons [19].

Trajet parcouru par 1’onde sonore est deux fois la distance entre 1’émetteur et I’objet (distance

aller-retour) [19].

2.5.4 Célérité des Ultrasons

Le tableau 2.1 montre les différents milieux sur célérité en pratique comme indiqué ci-

dessous :

Tableau 2.1 : Célérité des Ultrasons dans milieu En pratique, tissus mous, C ~1500 m .s-1

(1540 m/s) [20].

Milieu C (m.s?)
Air 330
Graisse 1450
Eau 1480
Tissus mous (moyenne) 1540

Os 3500

2.5.5 Caractéristiques physiques des Ultrasons

L'échographie a les propriétés physiques suivantes [19] :

Fréquence f (Hz) : 20 KHz et 100 MHz

Période T(s): T=1/f=XA/c

Longueurdonde: A (m):A=c/f=cxT

Céléritec(m/s) :c=FfxA=A/T

Intensité (Watt /cm?) : Energie Transportée par unité de surface : 1 =P% /2 pc
Le niveau sonore L (dB) entre deux ondes ultrasonore (I et I2) :

L= D = 10log (l2/11)

AN NN N N
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2.5.6 Le fonctionnement des détecteurs a ultrasons

Deux principes physiques sont utilisables pour constituer le capteur : par effet électronique
ou par effet piézoélectrique. Ce capteur utilise I'air comme milieu de propagation. L'émetteur
et le récepteur sont situés dans le méme boitier. L'émetteur envoie un train d'ondes qui est
réfléchi sur lI'objet & détecter et ensuite revient a la source. Le temps mis pour parcourir un aller-
retour permet de déterminer la distance entre de l'objet et la source. La distance trouvée doit
étre divisée par deux, car le signal aura franchi le double de la distance pour revenir a I'émetteur.
La capacité de détection de ce type de capteur va de quelques centimetres a environ 10 métres.

Les détecteurs ultrasonores présentent les inconvenients suivants :

a) La vitesse de propagation des ultrasons peut étre influencée de fagon sensible par une
variation de température. Par exemple, un écart de 30 °C peut causer une erreur de 30cm
sur une mesure de 11 m.

b) La propagation de I'onde sonore peut aussi étre influencée par I'numidite.

c) La lecture des capteurs peut étre influencée par le bruit environnant et par le signal émis
par d'autres capteurs sur le méme systéme [21].

2.5.7 Les ultrasons dans la voiture

Les ultrasons ont été observés dans la nature afin de la localisation et la mobilité, est un
exemple bien connu d’une chauve-souris émettant des ultrasons pour localiser les proies et
éviter les obstacles par des échos réflexifs. Leur portée maximale est d’environ
douze metres. Le méme principe dans les voitures, mais le probléme est que la bande d’ondes
sonores artificielles est courte, donc il est utilisé sur des courtes distances, souvent des
applications d’aides au stationnement et des systemes de protection [22].

2.6 Etude du matériel
2.6.1 Type du calculateur

La carte Arduino Mega 2560 est une carte a microcontrdleur basée sur un ATmega2560,
Cette carte dispose de :

e 54 broches numériques d'entrées/sorties (dont 14 peuvent étre utilisées en sorties
PWM).

e 16 entrées analogiques (qui peuvent également étre utilisées en broches entrées/sorties
numériques).

e 4 UART (port série matériel).

e 1 quartz 16MHz.

e 1 connecteur d'alimentation jack.

e 1 connexion USB.

e 1 connecteur ICSP (programmation "in-circuit").

e 1 bouton de réinitialisation (reset).
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Power select

ATmegaBu2
microSD socket
USB MCU  ATmegasu2 Digital /o D0-p21 Power LED
TX/RX LEDs ICSP, header l PAS LD ﬁfﬂ?;ﬁgg
USB socket for
host connection Digital 1/0
9
" D22-D53
LAN jack
S~ ATmega2560
ICSP header
2.1mm
DC jack

PoE header Analog Inputs \ Prototyping area

Power Header I
LAN activity / status

Reset button

Figure 2.11 : Carte Arduino Mega2560.

2.6.2 L’alimentation

Une carte Arduino Mega 2560 peut-&tre alimentée soit via une connexion USB (qui fournit
5V jusqu'a 500mA) ou d'une alimentation externe (pouvant fournir typiquement de 3V a 12V
sous 500mA). La source d'alimentation est sélectionnée automatiquement par la carte.

Les broches d'alimentation sont les suivantes :

e VIN : La tension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec une source de
tension externe (a distinguer du 5V de la connexion USB ou autre source 5V régulée).

e 5V : une tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontréleur et les autres
composants de la carte.

e 3V3 : Une alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré
faisant 1'adaptation du signal entre le port USB de I’ordinateur et le port série de
I’ATmega), L'intensité maximale disponible sur cette broche est de SOmA.

e GND : Broche de masse (0V) [23].

2.6.3 Microcontréleur ATmega2560

Le ATmega2560 est un CMOS a faible puissance microcontréleur 8 bits basée sur I'AVR
amélioré l'architecture RISC. En executant des instructions puissantes dans un seul cycle
d'horloge, I’ATmega2560 atteint des débits approchant 1 MIPS par MHz permettant au
concepteur du systéme pour optimiser la consommation d’énergie par rapport a la vitesse de
traitement [23].
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2.6.4 Mémoire

L'ATmega2560 a 256Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont 8Ko
également utilisés par le boot-loader). L'ATmega 2560 a également 8 ko de mémoire SRAM
(volatile) et 4Ko d'EEPROM (non volatile - mémoire qui peut étre lue a l'aide de la librairie
EEPROM) [24].

2.6.5 Les entrées et sorties numériques

Chacune des 54 broches numériques de la carte Méga peut étre utilisée soit comme une
entrée numérique, soit comme une sortie numérique, en utilisant les instructions

e pinMode ()
o digitalWrite ()
e digitalRead ()

Du langage Arduino. Ces broches fonctionnent en 5V. Chaque broche peut fournir ou
recevoir un maximum de 40mA d'intensité et dispose d'une résistance interne de "rappel au
plus” (pull-up) (déconnectée par défaut) de 20-50 KOhms. Cette résistance interne s'active sur
une broche en entrée a l'aide de l'instruction digitalWrite (broche, HIGH) [24].

2.6.6 Broches analogiques

La carte Mega2560 dispose de 16 entrées analogiques, chacune pouvant fournir une
mesure d'une résolution de 10 bits (c.a.d. sur 1024 niveaux soit de 0 a 1023) a l'aide de la tres
utile fonction analogRead () du langage Arduino. Par défaut, ces broches mesurent entre le OV
(valeur 0) et le 5V (valeur 1023) [24].

2.6.7 Autres broches
Il'y a deux autres broches disponibles sur la carte :
e AREF : Tension de référence pour les entrées analogiques (si différent du 5V). Utilisée
avec l'instruction analogReference ().
e Reset : Mettre cette broche au niveau BAS entraine la réinitialisation (le redémarrage)

du microcontréleur. Typiquement, cette broche est utilisée pour ajouter un bouton de
réinitialisation sur le circuit qui bloque celui présent sur la carte [24].
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Tableau 2.2 : Fiche technique de I’ Arduino Méga [23].

Microcontréleur ATMega328
Tension de fonctionnement 5V
Tension d'alimentation — entrée - 7-12V
(Recommandée)
Tension d'alimentation — entrée - (Limites) 6-20V
Broches E/S numériques 14 (Dont 6 disposent d'une sortie PWM)
Broches d'entrées analogiques 6 (Utilisables en broches E/S numériques)
Intensité maximum disponible par broche 40 mA (ATTENTION : 200mA cumulé
E/S (5V) pour I'ensemble des broches E/S)
Intensité maximum disponible pour la sortie 50 mA
3.3V
Intensité maximum disponible pour la sortie | Fonction de I'alimentation utilisée - 500 mA
5V max si port USB utilisé seul
Mémoire Programme Flash 32 KB (ATmega328) dont 0.5 KB sont
utilisés par le boot-loader
Mémoire SRAM (Mémoire volatile) 2 KB (ATmega328)

2.7 Capteur a ultrason HC-SR04

Le détecteur HC-SRO04 utilise les ultrasons pour déterminer la distance a laquelle se trouve
un objet. Le capteur pourra facilement détecter s'il y a un obstacle devant lui, son champ de
vision est de 90° environ selon I'environnement. Si une impulsion de plus de 10uS et détecter,
alors le capteur envoie une série de 8 impulsions a ultrason de 40 kHz et attend le
réfléchissement du signal. L’écart est d'environ 3 cm avec un objet placé a 2 m [10].

Figure 2.12 : Capteur a ultrason [10].

2.7.1 Principe et fonctionnement

Les capteurs a ultrasons utilisent le principe de I’écho pour déterminer la distance a laquelle
se trouve un objet (figure 2.13) :
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Figure 2.13 : Emission et réception des obstacles.

Le principe de fonctionnement du capteur est entierement basé sur la vitesse du son, voila
comment se déroule une prise de mesure :

1. Nous envoyons une impulsion HIGH de 10us sur la broche TRIGGER du capteur.

2. Le capteur envoie alors une série de 8 impulsions ultrasoniques a 40KHz (inaudible
pour I'étre humain).

3. Les ultrasons se propagent dans l'air jusqu'a toucher un obstacle et retourne dans l'autre
sens vers le capteur.

4. Le capteur détecte I'écho et cl6ture la prise de mesure.

Le signal sur la broche ECHO du capteur reste @ HIGH durant les étapes 3 et 4, ce qui

permet de mesurer la durée de l'aller-retour des ultrasons et donc de déterminer la distance
[10].

2.7.2 Parametre électrique
Les paramétres pour le capteur a ultrasons cités comme suit :
4 Alimentation : 5v.
- Consommation en utilisation : 15 mA.
i Gamme de distance : 2cm a5 m.
4+ Resolution : 0.3 cm.

#+ Précision: 1 cm.

Angle de mesure : < 15° [25].
2.7.3 Broches de connections
De méme que les broches de connections pour le modele HC-SR04 on peut cité :
e Vcc = Alimentation +5 V DC.
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e Trig = Entrée de déclenchement de la mesure (Trigger input).
e Echo = Sortie de mesure donnée en écho (Echo output).

e GND = Masse de I'alimentation [26].

2.7.4 Spécification et limites

Ces spécifications et limitations sont le facteur de base pour la manipulation du capteur a
ultrasons HC-SR04 qui doivent é&tre respectées et apparaissent dans le tableau
suivant [26] :

Tableau 2.3 : Spécifications d’US.

Parameétre Min Type Max Unité
Tension d’alimentation 4.5 5.0 55 Vv
Courant de repos 1.5 2.0 2.5 mA
Courant de fonctionnement 10 15 20 mA
Fréquence d’ultrasons - 40 - KHz

2.8 Servomoteur

Le servomoteur contient un petit moteur connecté via des engrenages a un axe de sortie.
L’axe de sortie qui pilote le bras du servomoteur est aussi connecté a un potentiomeétre afin de
fournir une rétroaction de la position a un circuit de contréle interne. Un servomoteur a une
vitesse exprimée de 0 a 60 degreés /s.

Les servomoteurs a rotation angulaire servent en principe a actionner les parties mobiles
d’un systeme. Ils sont prévus pour étre commandés facilement en position ou en vitesse. En
effet, ils sont équipés d’un systéme d’asservissement basé¢ sur un potentiometre rotatif qui sert
de capteur de rotation [27].

W-_'_

Figure 2.14 : Servomoteur [28].
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2.8.1 Le principe de fonctionnement

La partie électrique d’un servomoteur ne dispose que de 3 fils codés par couleur, qui
permettent d’alimenter le moteur et de lui transmettre des ordres de positions sous forme d’un
signal codé en largeur d’impulsion plus communément appelés PWM (Pulse Width Modulation
ou Modulation de Largeur d'Impulsion) ou RCO (Rapport Cyclique d Ouverture). Cela signifie
que c’est la durée des impulsions qui détermine 1’angle absolu de 1’axe de sortie et donc la

position du bras de commande du servomoteur [27].

Le signal est répété périodiquement, en général toutes les 20 millisecondes, ce qui permet
a I’électronique de controler et de corriger continuellement la position angulaire de I’axe de

sortie, cette derniere étant mesurée par le potentiomeétre.

Le couple d’un servomoteur a pour unité le kg.cm (kilogramme-centimetre).
La formule du couple est la suivante :
la relation entre le couple C du servomoteur (en kilogramme meétre), p la force exercée sur le
bras du servomoteur (en kilogramme) et d la distance (en cm) a laquelle s’exerce cette force
par rapport a 1’axe de rotation du servomoteur [27].

Lorsque le moteur tourne, I’axe du servomoteur change de position, ce qui modifie la
résistance du potentiometre.

C=p*d

(2-8)

2.8.2 Configuration du cable du servomoteur

Le tableau 2.4 montre les Configuration des 3 cables du servomoteur :

Tableau 2.4 : Configuration du cable du servomoteur[28].

Numéro Couleur du fil La description

d'équipotentielle

1 Brun Fil de terre connecté a la terre du systeme

2 Rouge Alimente le moteur généralement + 5V est
utilise

3 Oronge Le signal PWM est transmis via ce fil pour
entrainer le moteur

2.8.3 Caractéristiques du servomoteur SG-90

Le servomoteur présente les caractéristiques suivantes :
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La tension de fonctionnement est généralement de + 5 V
Couple : 2,5 kg/cm

La vitesse de fonctionnement est de 0,1 s/60 °

Type d'engrenage : Plastique

Rotation : 0°-180°

e Poids du moteur : 9gm

e Le forfait comprend des cornes d'engrenage et des vis [28].

2.9 Capteur a lidar VL53L0X

Le VL53LOX est est une nouvelle génération temps de vol (Time-of-Flight) Module de
télémétrie laser qui mesure la distance entre un objet et un capteur. Il peut mesurer les distances
absolues jusqu’a 2 m [30].

Le VL53LOX integre un SPAD de pointe (diodes avalanches a photons uniques) et intégre
la deuxieme génération de FlightSenseTM de ST technologie brevetée [29].

CJULS3LOXV2 @

AR RA
|

| ] H
| e
@®. .
—
O A =0 0

XXX

Figure 2.15 : Capture VL53L0X [30].

2.9.1 Le principe de fonctionnement

Ce capteur libére un faisceau laser qui frappe I'objet dans une zone dedétection et se réfléchit.
L'appareil mesure le temps pris par le faisceaulaser et en utilisant ce temps la distance entre
I'objet et le capteur est calculée.

Le capteur se compose d'un laser a émission de surface a cavité verticale(VCSEL), d'un
régulateur de tension et de quelques éléments passifs telsque des résistances et des
condensateurs.

Ce module est une carte breakout qui permet son interfagage direct avec d'autres
microcontréleurs. Ce module posséde un régulateur de tensionintégré qui régule la tension a
2,8 V et la tension appliquée peut étrecomprise entre 2,7 V et 5 V [30].

2.9.2 Spécification et limites
Le tableau suivant est présent la spécification technique de VL530X :
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Tableau 2.5 : Spécification technique [30].

Vedette Détail
Tension de fonctionnement 27a5V
Couranr de fonctionnement 10mA a 40Ma
Dimensions 13x18x2mm (0.5x0.7x0.08inch)
Longueur d'onde laser 940 nm
Température de fonctionnement | -20°C a +70°C
Interface 12C

2.9.3 Brochage

Le module comporte six broches présentées sur lI'image ci-dessous :

POWER SUPPLY - VCC

GROUND - GND

12C SERIAL CLOCK LINE - SCL

12C SERIAL DATA LINE - SDA
PROGRAMMABLE INTERUPT OUTPUT - GPIO1
SHUTDOWN INPUT - XSHUT

Figure 2.16 : Brochage de capteur VL53L0X.

Le tableau suivant est présente le brochage et Description de Capteur VL53LO0X :
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Tableau 2.6 : Brochage et Description de Capteur VL53L0X [30].

Broche | Description

VCC Alimentation, a raccorder a I’alimentation principale de 2.6 a5 V.

GND A raccorder a la masse principale.

SDA Ligne de données 12C décalée en niveau : HIGH est VIN, LOW est 0V,

SCL Ligne d'horloge 12C décalée en niveau : HIGH est VIN, LOW est OV.

Entrée d'arrét active-basse ; la carte la tire vers le haut jusqu'a VCC pour activer le
capteur par défaut. Le fait de piloter cette pin vers le bas met le capteur en veille

XSHUT | matérielle. Cette entrée nest pas décalée en niveau.

GPIO1 | Sortie d'interruption programmable (niveau logique VDD). Cette sortie n'est pas
décalée en niveau.

2.9.4 Applications

e Robotique (détection d’obstacles).

e Produits blancs (détection manuelle en automatique robinets, distributeurs de savon,
...ete).

e Reconnaissance gestuelle 1D.

e les moniteurs d'interrupteurs électriques [29].

2.10 Buzzer

Le Buzzer c’est un composant électromagnétique ou piézoélectrique besoin d’une onde
carrée a conduire, donc c’est un transducteur qui transforme un signal électrique a une vibration
acoustique, Il Ya deux type de buzzer :

a) Buzzer passif module d’alarme peut travailler avec les tensions alternatif.
b) Buzzer active module d’alarme peut travailler avec les tensions continu (notre cas)
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Figure 2.17 : Buzzer piézoélectrique.

Le Buzzer présente les caractéristiques suivantes :

e Buzzer de petite taille & souder sur circuit imprimé.
e Type de sonorité: continu.

e Tension d'alimentation: 4,5-5,5Vcc.

e Consommation: 50 mA (sous 5 Vcc).

e Fréquence d'oscillation: 2.3 KHz.

e Puissance sonore: 85 dB.

e Dimensions: @ 12 x 7,5 mm.

e Poids: 1,6 g [23].

2.11 Conclusion

Dans ce chapitre, on a parlé sur la partie technologique du systeme c'est a dire la partie
matériel représenter par tous les composants utilisé dans la fabrication de cet appareil et la partie
théorique sur les qu'elles ce systéeme est base.
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3.1 Introduction

Il existe trois version du systeme anti-coincement (redeye), la premiére version "redeye-1"
est juste un démonstrateur on ne peut pas l'intégrer directement dans une vraie voiture; la
deuxieme version"redeye-2" est considérée comme plus avancée et intelligente et peut
fonctionner dans un environnement tres bruyant, on peut I'intégrer directement dans une voiture
réel, elle est maintenant dans la phase de test final, la version 3 "super_redeye" du systeme est
considérée comme la version avancée a ce jour et elle est en phase initiale du développement
sur papier.

Dans ce travail, nous s’intéressons a réaliser que la version (1) du systéme anti-coincement,
dans ce chapitre nous présenterons la partie technique et technologique de cette version.

3.2 Principe de fonctionnement

Le fonctionnement de cet appareil est basé sur deux systemes principaux qui fonctionnent
parallelement :

Le premier systeme sert a calculer la largeur du véhicule en avant, en effet il se compose
d'un capteur lidar et un servomoteur composés les uns sur les autres, lorsque le servo tourne le
capteur lidar fait balayer I'environnement et dés qu'il capte un obstacle. Le systeme envoie des
données sur l'angle et la distance en relation a cet obstacle au calculateur pour calculer sa
largeur.

Le deuxiéme systeme et composé de deux capteurs ultrasoniques, un a avant et autre a
arriére, son role est de recueillir les données sur la distance entre notre appareil et I'obstacle de
I'avant et de l'arriere et les envoie au calculateur.

Gréace aux données récupérer par le premier et le deuxiéme systéme et la trajectoire de notre
voiture. Le calculateur, peut décider si notre voiture est coincée ou non.

3.3 Réalisation du projet

3.3.1 Composants utilisés
Le tableau (3.1) donné les composants nécessaires a la réalisation pratique de ce projet :

Tableau 3.1 : Composants électroniques du projet.

Articles Quantité
Servomoteur 1
Arduino mega
Capteur a ultrason
Capteur lidar
Buzzer

RPN e
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3.3.2 Communication entre les different partis du projet

Les connexions entre I’Arduino et le détecteur a ultrason HC-SR 04 et le Buzzer soit
données par la figure 3.1 :

Arduino Mega
HC-SR04 1

BUZZER 11

Figure 3.1: Connexion entre Arduino et Hc-sr04 et bipper.

> Les déférents branchements sont :
e VCC :relier au 5V de I’arduino.

e GND : relier au GND de I’arduino.

e TRIGI : relier au I’entrée 12 de I’arduino.

e ECHOI : relier au I’entrée 13 de I’arduino.

e TRIG2 : relier au I’entrée 5 de I’arduino.

e ECHO?2 : relier au I’entrée 6 de 1’arduino.

e Pole positive de bipper : relier au I’entrée 13 de I’arduino.

® Pole négative de bipper : relier au I’entrée GND de I’arduino.

Les connexions entre 1’arduino, le capteur lidar VL530XL et le servomoteur sont :
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arduino Mega

servomoteur

VL53L0X
Adafruit

ouTnpJy

PTOJpUY Joy

uuuuuuuuuuuuuu
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Figure 3.2 : Connexion entre I’arduino et VL530XL et le servomoteur.

» Les branchements sont :
e VCC :relierau 5V de I’arduino.
e GND : relier au GND de I’arduino.
e SDA : relier au I’entrée 20 de I’arduino.
e SCL : relier au I’entrée 21 de I’arduino.
e SERVO : relier au I’entrée 11 de I’arduino.

Le montage complet des systemes est donné par le figure 3.3 :
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Figure 3.3 : Montage finale du projet.

3.4 Partie théorique et modélisation mathématique
Les équations mathématiques qui déterminent le champ d'action du systéme :

La figure 3.4 représente le champ d'action de notre systeme de coincement :

R2=120cm

R1=100cm

66cm

x1 SZQV X

Figure 3.4 :

A 20 j10

i

60 | 80 1p0 1o 140 160

Le champ d’action du systeme.
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Avec : R1 est le rayon du champ d’action, R2 est le rayon du champ de détection et L est la

largeur d’obstacle.

L’équation du cercle (d) représenté sur la figure 3.4 est :

R1=y12 + x1? (3.1)
d’ou : y1=y/(R1% — x1%)
Ona:xl=L=+2 donc:yl={/[R1%2— (L + 2)?]=4/[R12— (L% + 4)] (3.2)

Le champ d'action du systéme est en relation avec la distance (y1) qui sépare I'obstacle de
notre appareil, il y a une proportion inverse entre la distance y1 et la largeur qui peut le systéme
la détecter. Alors on va fixer la largeur maximale (Lmax) de I'obstacle qui peut le systéme le
détecter a 150cm (1.5m).

Ona:R1=R2-AR etonpose:AR =20cm, R2=120cm, donc: R1 =100 cm.
D'apres (3.2)ona: Yyl1=66.14 cm~ 60 cm.
Donc a y1=60 cm le systeme peut mesurer une largeur de 150 cm.

L'éguation mathématique qui détermine la position de notre appareil sur I'axe des ordonnées
(b, y) donnée sur la figure 3.5 :

Tout d'abord on tourne ton les roues de notre voiture a un angle (¢) par rapport a l'axe
vertical de la voiture. Considéré la voiture comme un point qui représente le centre d'un
repaire orthogonal (x', mO, x). (Figure 3.5).

On fixe la valeur d'angle (¢) arbitrairement a 15° (¢ = 15°). Alors, nous obtiendrons une
trajectoire circulaire représentée par lI'équation suivante :

X2 +y2 = 44.72 (3.3)

On considere un repaire orthogonal (y, b, y') et (b) représente le centre du cercle de la
trajectoire, m0 et m1 sont deux points du cercle de la trajectoire. (Figure 3.5).
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Figure 3.5 : La position du véhicule sur le cercle de la trajectoire.

Avec : mOG est représenté les roues de la voiture, mOH est représenté la voiture, m0 c’est le
point ou les roues de la voiture son paralléle a I'axe des ordonnées et m1 c’est le point ou les
roues de la voiture forment un angle avec I'axe des ordonnés.

Au point (m0), (A) représente sa tangente, p=0°; e = 90°, a = 180°- (¢ + €)

Ona: ¢=15°donc:a=75°.

Au point (m1), (A’) représente sa tangente, Ona: a=90° ¢ =15° e=180°-(a+ ¢)
Donc : e=75°.

On a le rayon R perpendiculaire avec la droite (A"), e + B=90°, B = 90°- e = 90° - 75°
Donc : p=15° = ¢.

Ona: m=Rxsin(B) =R xsin (¢), R=44.7cm

Donc : m=44.7 x sin (15) =11.57 cm

La position du point m1 sur I'axe (b, y) est 11.57 cm.

L'équation qui détermine la distance (h) qu’on ne peut pas la franchir entre 1'obstacle et notre
vehicule (figure 3.6) :
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Figure 3.6 : La largeur de I'obstacle.

Avec : L est largeur de I'obstacle, M est la limite de la largeur de I'obstacle sur le cercle de la
trajectoire, d1 et d2 ce sont les deux cotés du triangle m1FJ, dont la base est la largeur de
I’obstacle L et a est I’angle entre les deux cotés d1 et d2.

Selon le théoréme d’Al-Kashi ;

L2 = d12 + d22 - 2xd1xd2%cos ()

Donc : L =,/d1%2 + d22 — 2 x d1 X d2 X cos(a) (3.4)
On a le triangle rectangle ANM

D’apres le théoréme de Pythagore :

Donc : R2= X2 + Y?

Si: L<Rxcos(6) (3.5)

X=Rxcos(6)-L

Donc: Y =/R? — (R X cos (§) — L)? (3.6)

Ona: h=Y-m
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Donc : h=/R2? — (R x cos(§) — L)? - R xsin (¢) (3.7)
Si: L>Rxcos(9) (3.8)

X =L-Rxcos ()

Donc : Y =/R? — (L — cos (§) X R)?

Donc : h=y/R2 — (L — R x cos(6))? - R xsin (¢) (3.9)

Donnés par 1’équation (3.5) et (3.8) ne doivent pas dépasser la distance h.

3.5 Algorithme principale

L’algorithme de notre systeme est :
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»

<
a

Emission des impulsions par les capteurs ultrasoniques (calcule de
la distance entre 1’obstacle de I’avant et 1’obstacle de 1’arriére)

y

Non

Présence de
I’obstacle a une
distance<60cm

Le servomoteur tourne de 0° a 180°

Activation du capteur lidar

1

4 )

Calcule de la largeur de I’obstacle,
Calcule de la distance h qu’il ne faut pas dépasser par 1’obstacle et
la distance total (distance total=distance de I’avant + distance de

I’arriere)

. J

!

Oui
Activation du

system d’alarme

h < distance
total

Ne pas activer le systeme
d’alarme

1

Figure 3.7 : Algorithme principal du systeme anti-coincement.
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3.6 Visualisation de la distance et de largeur sur le moniteur série

Le moniteur série du logiciel Arduino, affiche les largeurs des obstacles, position selon les
deux figures suivant :

la largeur de l'ocbstacle=

31.23

activel

la distance qu'il ne faut pas la dﬂ@passer =

31.51

la distance total entre notre vighicule et les ocbatales=
47

la distance total entre notre viehiculs et les cbstales=
47

la distance total entre notre viehiculs et les cbstales=
47

la distance total entre notre vighiculs et les cbstales=
47

la distance total entre notre vighiculs et les cbstales=
47

la distance total entre notre viehicule et les cbatales=
47

la distance total entre notre vAghicule et les cbstales=
48

la distance total entre notre vighicule et les ocbatales=

Figure 3.8 : Visualise I’obstacle (01) dans moniteur série.

la distance total entre notre vhehicule et les obstales=
15

la largeur de l'ocbstacle=

49.76

actived

la distance qu'il ne faut pas la di@passer =

32.85

la distance total entre notre vhehicule et les obstales=
53

la distance total entre notre vhehicule £t les obstales=
15

la distance total entre notre vhehicule et les obstales=
53

la distance total entre notre viehicule £t les obstales=
53

la distance total entre notre viehicule et les cbstales=
53

la distance total entre notre viehicule £t les obstales=
33

la distance total entre notre viehicule et les cbstales=
54

la distance total entre notre vhehicule st les cbstales=
53

la distance total entre notre vhehicule et les obstales=
53

la distance total entre notre vhehicule et les obstales=
54

la distance total entre notre vhehicule £t les obstales=
53

la distance total entre notre vhehicule et les obstales=

Figure 3.9 : Visualise I’obstacle (02) dans moniteur série.
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Le tableau 3.2 au-dessus est un extrait des résultats pratiques que nous avons trouve, il
contient de largeur de deux obstacles détectés.

Tableau 3.2 : Les résultats de deux obstacles détectés.

N° d’obstacle Largeur réelle | Largeur calculée par
de ’obstacle | le systeme

obstacle 01 48 cm 49.76 cm

obstacle 02 28.8cm 31.23cm

Le tableau 3.3 présent la distance réel et mesure qui sépare les deux obstacles de notre
vehicule.

Tableau 3.3 : La distance séparant les deux obstacles de notre véhicule.

La distance réelle qui sépare les La distance mesurée qui séparé les
deux obstacles deux obstacles

52 cm 53 cm

3.7 Le montage réel :
Les figures suivant représenté le prototype final du systéme anti-coincement :

Figure 3.10 : Vue en avant du systeme.
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Figure 3.11 : Vue en arriere du systeme.

Ses caractéristiques sont :

e Langueur de voiture 18cm

e Largeur de voiture 12.3cm

e La vitesse de voiture 125 cm/s
e Largeur de roue 1.5 cm

e Diameétre de roue 4.5 cm

3.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu I'ensemble des étapes de réalisation de notre projet, L'étude
des différents éléments et matériels utilisés dans cette réalisation jusqu'a la connexion des
différents blocs ont été bien expliqués. On a trouvé les champs d'action du systéme en utilisant
le cercle géométrique et les équations mathématiques, ainsi que 1’algorithme de programmation.
Le bon fonctionnement de notre prototype est assuré par une voiture télecommandée miniature.

On espere que cette réalisation contribuera a la bonne compréhension du fonctionnement
de notre systeme.
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Conclusion générale

Il existe plusieurs problémes liés au processus de stationnement de voiture, notamment la
difficulté de se stationner dans un espace étroit entre deux vehicules, ce probleme a été résolu
dans les voitures modernes équipé par un systeme électronique appelé radar de recul.

Dans ce projet nous avons également résolu un probleme de stationnement jamais abordé,
le probleme du coincement de voiture entre deux véhicules pendant le stationnement, en effet
nous avons développé un systeme d'avertissement électronique trés efficace qui s'appuie sur des
capteurs de distance et un dispositif lidar de haute précision pour mesurer les dimensions. Ce
systeme traite les données via un ordinateur intégré selon des algorithmes et des équations
mathématiques précis et complexes.

Ce systeme peut prédire la distance qu'il ne faut pas franchir par n'importe quel véhicule qui
veut se stationner devant ou derriére notre voiture, avertissement sonore est envoyé si la
distance indiqué est depassé.

Ce systeme dépend dans son fonctionnement de deux systemes principaux, le premier est
installé a I'avant de la voiture et consiste en un capteur lidar installé sur un servomoteur. Quant
au deuxieme systeme, il se compose de deux capteurs d'ondes sonores, I'un installe a l'avant et
l'autre & l'arriere de la voiture.

Durant ce projet, nous n’avons développé que la premiere version du systeme anti-
coincement, Noter que d’autre versions sont en cours de développement afin d'obtenir un
systeme plus avanceé et intelligent notamment qui concerne la distinction entre les véhicules et
les personnes.
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Annexe A

Annexe 1: Arduino Mega

Le brochage de I’arduino Mega :
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Dans un premier temps on va Télécharger le logiciel Arduino gratuitement depuis le site
arduico.cc, ensuite on va installer le driver pour la carte Arduino.
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Le type de carte Arduino et I’interface IDE

€2 Blink | Arduino 1.6.8

= IAGE

Fichier Edition Croquis [Outils] Aide

Archiver le croquis

Blink §

Moniteur série

Traceur série

Port

lWrice (13, HIGH):
(1000):

lWrice (13, LOW):
{(1000);

Commentaires multi lignes
pour se souvenir du patch
==>
1 / La définition des
constantes et des variables
2 / La configuration des
entrées et sorties
Void setup ()

B Y

3 / Laprogrammation des
interactions et
comportements
Void loop ()

P T

Formatage automatique

Réparer encodage & recharger

Programmateur: "AVRISP mkIl”

Graver la séquence d'initialisation

Type de carte: “Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Processeur: "ATmega2560 (Mega 2560)"

-

o

-
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sketch_apr

Ctrl+T

Ctri+Maj+M
CtrlsMaj+L

' Gestionnaire de carte
Cartes Arduino AVR
Arduino Yan
Arduino/Genuino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

©  Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduino USB

5 LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

Arduino Gemma

// ce programme fait clignote

int Brocheled=13;

OUTRUT) ;
- I

i
4
3
o
L
&)
(&N
<)
(@]
3
o~
p—
—~—

italWrite (Brocheled, HI
delay(1000):

L}

Arduino/Genuine Mega or Mega 2580, ATmaga2560 (Mega 2580) sur CO
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Vérifier

2/
511

51

}

ier Egy

Statut

Téléverser Moniteur Série
@ com3 — O ®
Envoyer
on Croquis Outils Aide Bonjour !
message_bonjour §
1 |woid setup() ~
Serial .begin (9600);
Serial.print ("Bonjour !™);
7 |woid loop()
f/ BAjouter ici le code gui
// doit &tre répété automatiguement.
// www.positron-libre.com - octobre 2020
v
[+] Défilement automatique Pas de finde ligne | 9600 baud v Effacer la sortie
Arduine Uno sur COM3 ‘ ‘
Sélectionner :
- pas de fin de ligne
Console des messages - 9600 baud

Atmel ATMEGAZ2560-16AU est un microcontrbleur 8 bits CMOS basse

puissance basée sur architecture RISC améliorée des AVR. En exécutant des instructions
puissantes en un seul cycle dhorloge, ’ATMEGA2560-16AU atteint des débits
approchant les IMIPS par MHz permettant aux concepteurs de systeme d'optimiser la
consommation d'énergie par rapport a la vitesse de traitement.

AN N YA NN NN Y N N N N U

Architecture RISC avancée

135 Instructions puissantes - La plupart avec une exécution en un seul cycle d'horloge
Registres 32 x 8 a usage général

Fonctionnement entierement statique

Jusqu'a 16 MIPS a 16 MHz

Multiplicateur en 2 cycles sur la puce

Segments de mémoire non-volatile a haute endurance

256 Ko de Flash dans le systeme auto programmable

EEPROM 4Ko

SRAM 8Ko Interne

Flash EEPROM 10 000 cycles de Lecture/Ecriture

Conservation des données: 20 ans a 85°C / 100 ans a 25°C

Section de code de démarrage en option avec bits de verrouillage indépendants
Programmation in-situ par le programme de demarrage sur puce

Opération de lecture-écriture réelle

Verrou de programmation pour la sécurité du logiciel

Endurance: Jusqu'a 64 Koctets d'espace de mémoire externe en option
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v’ Supporte la librairie Atmel® QTouch®
v Boutons tactiles capacitifs, curseurs et molettes
v" Acquisition QTouch et QMatrix®

Data Bus8-bit
Y
Prog@mm Satus
Fesh Counter < and Control
Program
Memory
Interrupt
] 2x2x8 Unit
Instruction Geneml
Reqgister Purpoes =
- Registeis Unit
Instruction Watchdog
Decoder Tior
= b= oY
v g g ALU Analog
Control Lines g 3 Comparator
Bl f
B = VO Modulke 1
Cata VO Module 2
SRAM
/O Modube n
EEFROM
V'O Lines
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Résumé

L’objectif de notre projet est de trouver une solution au probléme du coincement de la
voiture lors d'un stationnement paralléle au trottoir, pour cela nous avons congu un systeme
électronique qui peut résoudre ce probléme, car ce dernier s'appuie sur des capteurs pour
mesurer la distance mais aussi sur un processeur d'informations qui contient des algorithmes
et des équations mathématiques précises qui permettent au systeme d'atteindre la distance
appropriée qui ne doit pas étre dépasseé par tout vehicule qui souhaite se garer devant ou derriére
le voiture .

Dans notre projet, nous avons incarné seulement la premiére version de ce systeme afin
que nous l'installions sur une petite voiture télécommandée, la précision et l'efficacité de ce
systeme ont été testées en présence d'obstacles reels.

Mots clés : Coincement, Stationnement, Arduino, Capteur de distance,

Abstract

The purpose of this project is to find a solution to the problem of cars being trapped while
parking parallel to the sidewalk, therefore, we designed an electronic system that can solve this
problem, as it relies on sensors to measure distances and an information processor (Arduino)
containing algorithms and precise mathematical equations that enable the system to guess the
exact distance that should not be crossed by any vehicle willing to park nearby.

We have only embodied the first version of this system in this project where we installed it
on a small car remotely controlled, the accuracy and effectiveness of this system has been tested
in the presence of real obstacles.

Keywords: Trapped, Parking, Arduino, Distance sensor.
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