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Resumé

Actuellement dans le monde, I’augmentation réguliere du nombre de passagers rend la
gestion des transports de plus en plus complexe. Plusieurs systémes mis en ceuvre afin de
facilite la vie quotidienne des passagers tels que systeme de tickets, sécurité des
voyageurs...etc. I’objectif de ce travail est de réaliser un systéme permettant la signalisation
de I’arrét ou le départ de 1’autobus dans différentes stations. Ce systéme permet aux passagers
de mieux maitriser leurs temps et bénéficier de I’information en tout moment sur le trajet de
I’autobus et Le but principal de ce projet est de développer un systeme de suivi de bus en
temps réel pour améliorer le systéeme actuel de service de bus et réduire la charge de travail
de I'équipe de gestion de bus. Les services médiocres fournis par les fournisseurs de services
de bus sont parce que la majorité d'entre eux appliquent encore des travaux manuels. Ce
projet traite de la mise en place d'un systeme de suivi intelligent des autobus basé sur les défis
et problémes actuels. Dans ce systeme, le circuit sans fil avec 433MHz et le Systéme mondial
pour la communication mobile (GSM), le service général de radio par paquets (GPRS) est
utilisé pour surveiller le mouvement d'un bus.

Mots clés : Suivi de bus, systéme de suivi, systéme de service de bus
Abstract

Currently, the steady increase in the number of passengers makes transportation management
more and more complex. Several systems implemented in order to facilitate the daily life of
passengers such as ticketing system, passenger safety ... etc. The objective of this work is to
realize a system allowing the signaling of the stop or the departure of the bus in different
stations. This system allows passengers to better manage their time and benefit from the
information at all times on the route of the bus and the main purpose of this project is to
develop a real time bus tracking system to enhance current bus service system and reduce the
workload of bus management team. The poor services provided by bus service providers are
because majority of them are still implementing manual work. This project deals with the
implementation of an intelligent bus tracking system based on current challenges and
problems. In this system, Wireless circuit with 433MHz and Global System for Mobile
communication (GSM), general packet radio service (GPRS) are used to monitor the
movement of a bus.

Keywords : Tracking Bus, Tracking System, Bus Service System
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Introduction Geéneral



Introduction générale

Apres la guerre de libération 1962, I'Algérie a émergé d'une guerre dévastatrice de 132 ans.
Cela a considérablement affecté [l'infrastructure de plusieurs secteurs, en particulier
I'infrastructure de transport. Aprés quelques années, le pays a réapparu et a commencé une
nouvelle phase, augmentant le réseau des routes et celui de transport public. De plus, le
nombre de transports publics augmente, mais le secteur souffre d’un manque d'organisation et
de gestion. Les passagers ont du mal a attendre, perdent du temps et de I'argent aux stations de
bus parce qu'ils ne savent pas exactement combien de temps ils attendent pendant que le bus
arrive ou il ne viendra pas. L'émergence du développement technologique, ’emploi du
systeme de GPS pour l'utilisation civile, la diffusion élevée du réseau GSM et le faible codt

d'utilisation ont incité beaucoup de chercheurs du monde entier pour résoudre ces problémes.

Le premier systéeme a éte réalisé en 2012 a Malaisie sous le nom du traqueur de bus, mais ce
systeme était primitif et il manque de nombreuses caractéristiques importantes telles que
I’exploitation des systémes intelligents dans les autobus et dans les téléphones mobiles. Ces
problémes sont autre fois un obstacle pour fournir assez d’informations aux utilisateurs de bus
et difficile a les mettre en bonnes conditions pour faciliter leurs vie. Dans ce mémoire, nous
proposons une nouvelle idée avec un systéme sophistiqué afin de surmonter les probléemes de
transport précédents. L’exploitation des nouvelles technologies, des circuits électroniques
simples et utiles d’avoir une trés grande communication, rapides et flexibles. Le systéme sera
un moyen important pour contréler le mouvement des autobus et pour donner aux utilisateurs
une nouvelle vision pour faciliter leur vie quotidienne. Lorsque le premier chapitre sera la
description de systemes similaires et dans le deuxiéme chapitre, ont réalisé le systeme de suivi

des bus d'une maniére complétement nouvelle.
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Chapitre | Description des Systémes de Transport en Commun

1.1 Introduction

Parmi les services de transport en commun, le service de bus utilisé par le public. Notamment
dans une ville ou une ville encombrée, le bus est le plus facile, pratique et moins cher.
Diverses raisons pour lesquelles les gens prennent le bus au lieu de conduire les véhicules tels
que les embouteillages, les frais de stationnement lourds et le manque de place de
stationnement dans la destination.

Cependant, le service de transport par autobus a de trés mauvaises informations sur le
transport aujourd'hui. L’utilisateur de bus ne sait pas exactement I'neure d'arrivée pour un
bus, mais seulement peut savoir I'neure d'arrivée prévue. Par comparaison au train ou au
systeme de transport de vol, le bus est le service de transport qui ne dispose pas d'un systéeme
approprié pour suivre toutes les heures d'arrivée effective dans tous les arréts de bus. Ce
probléme se produit a cause du systeme de service de bus actuel qui n’applique pas la
technologie de suivi en temps réel pour assurer le suivi de chaque autobus sur la route et
également il manque d'une plate-forme pour mettre a jour les dernieres informations de trafic

d'autobus aux utilisateurs de ce dernier.

Afin de résoudre ces probléemes et d'améliorer le systéme actuel de service de bus en temps
réel, le systeme de suivi des autobus doit étre développé et mis en ceuvre. Avec le systeme de
suivi de bus en temps réel, les données de position de bus sont connectées en temps réel et
transmises a un serveur central pour le traitement et I'extraction des informations de transit.
Ce systeme a créé avec difféerentes technologies, y compris le GPS, le réseau de GSM, le wifi,
I'étiquette de RFID ou les circuits sans fil [1]. Le systéme de suivi des bus développé sera en
mesure de fournir aux utilisateurs de bus une plate-forme en temps réel pour veérifier la mise a
jour des informations sur le trafic d’autobus, par exemple I'arrivée des autobus ou I'heure de
départ. En outre, ce systeme réduit la charge de travail de I'équipe de gestion des autobus et
fournir une plate-forme immédiate pour la mise a jour des informations de trafic de bus les
plus récentes et précises aux utilisateurs de bus.

Différents systeme mis en disposition pour contrbler le mouvement des autobus. L’objectif de ce

chapitre est de donner une description sur quelques systemes de suivi. Leurs architectures, leurs

éléments principaux et la conception d’interface de chaque systéme sont présentés.
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1.2 Différents systéemes de suivi des autobus

1.2.1 Premier systéme

Ce systéme de surveillance des bus a été étudie a I'Université Abdul Rahman TunkuPerak
Campus en Malaisie en 2013 par «CHAI CHING LOONG» et la technologie principale
utilisée pour développer ce systeme est le systeme de positionnement global (GPS) [2].

1. Architecture du systeme:

L’architecture de ce systéme est donnée par la figure suivante.

Structure du systeme

A 4
Sl

Les utilisateurs demandent
;;/\ des informations sur le trafic routier
Récepteur GPS GULREEEE
Demandez des informations
sur I'emplacement du bus
depuis le mtelllte

appareil GPS envoyer des
données de position au serveur
eur GPS ’

e

Figure 1.1 Structure du premier systeme [2]
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2. Eléments principaux du premier systéeme

2.1 Satellite GPS: Systéme de positionnement global utile pour définir la position de
bus.

2.2 Bus avec récepteur GPS: Bus avec un récepteur GPS nécessaire pour recevoir les
données de position et les retransmettre au serveur.

2.3 Serveur/base de données : Le serveur est important pour recevoir les données de
toutes les stations de bus et publier les informations dans 1’internet

2.4 Centre de controle: Groupe d’utilisateur de bus

2.5 client : les utilisateurs ont besoin de connaitre les informations de circulation du
bus.

3. Objectif du systeme

L'objectif principal du systéme proposé est d'appliquer la technologie de localisation
GPS dans le systéme de transport par autobus actuellement en exploitation. Le systéme
proposé consiste a installer le récepteur GPS sur les bus pour effectuer un bus de suivi de
position en temps réel pendant I’heure d'exploitation. Les données de position de bus
seront envoyées au serveur central et le processus devient 1’information sur le trafic de
bus qui est nécessaire a fournir aux utilisateurs. Grace a ce systéme de suivi de position

en temps réel, la précision d'organisation des horaires va augmenter.
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4. Structure de fonctionnement de systéme
Cet algorithme est une représentation graphique du flux de données dans un systéeme et elle
représente les processus de travail du systéme. L’algorithme est utilisé un symbole spécifique

pour représenter une action spécifique et un processus.

4.1 Visualisations de position et de calendrier en temps reel

‘ Début ’

\ 4

L’utilisateur de bus introduit
URL dans le Navigateur

A 4

Le navigateur
charge la
Cartographe

A 4

Le serveur fait le mis & jour du
tableau de temps et la position de Bus
avec un intervalle de 1s

\ 4

Serveur

L’utilisateur
ferme le
navigateur

Base de données

Figure 1.2 Structure de données pour la position et I'affichage des horaires en temps réel [2]
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4.2 Conducteur de bus connexion au module de positionnement de bus

CD

l

Chauffeur de bus
se connecte au
systéme

Les données GPS
du bus sont
envoyées au

Serveur

\ 4

Base de données

positionnement de
bus vérifie si la fin
de I'itinéraire du

Figure 1.3 Structure de données pour le conducteur de bus [2]
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5. Conception de ’interface du systéme
5.1 Elaboration de la page web d’utilisateur

La premiere partie a gauche de la figure 1.4 montre la carte. L'image de la carte est réglée
en arriere-plan sur le conteneur de carte lorsque I'utilisateur charge cette page web sur son
navigateur. Ceci est d0 au fait que la largeur et la hauteur de la carte doivent étre fixée
pour le module de tracage de position de bus. Deuxiémement, la carte

Ne sera pas rafraichir jusqu'a ce que l'utilisateur actualise le navigateur.

La deuxiéme partie a droite de la figure 1.4 représente I'horaire du bus. Tout d'abord au
sommet, le cadre latéral illustre I'image du logo, suivi par le titre et heure actuelle. Le
prochain cadran indique le choix de différents bus et ceci peut étre montré par bouton

radio. Le dernier cadré pour les informations détaillées sur le bus et les horaires.

largeur:75% largeur : 25%
: iy Logo
Basomet 5 f Baromwwt St Bivsotret St : = “, e "'I )2 "v e
o e S ® Titre et temps
4 Senvet Bvd o T ar e~ 9, |||l boutonradio |
3_ Flemng O #{;‘
Q Park ’ G W '6:\, <
Q
‘J":-.v:vs':, r:?
:W"A 3 ”';;-"‘”‘_.'"I " ':.Il v Déta” de
% g s i
: s l'autobus
6 e £ et calendrier
m,,“)& J E] i dhiute ' o y
[ & 2
2 Ty 6\‘./ < ’ ‘:._
o i Mao.data £7013 Goaale

Figure 1.4 Conceptions de I’interface web du systeme Bus Tracking system [2]
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5.2 Structure d’application Androide de conducteur de bus

Cette fonctionnalité a été spécialement congue pour 5 o
PE Driver Name : driver_1
permettre au conducteur de bus de mettre a jour le Sl i Ny

serveur. La figure 1.5 illustre trois boutons dans le [ovtes Harvard&Cambridge andwestiake
module, bouton Complet (Full), Bouton Pas BusStatus:iNotFull

complet (Not full) et le bouton Envoyer la demande

de panne (Send break down request).

Les boutons "Full" et "Not Full" sont utilisés pour

mettre a jour l'état du bus. Lorsque le bus est

Full Not Full

pleinement rempli, le statut du bus passe a "Full™ et
lorsque le conducteur du bus clique sur le bouton
"Not Full", le changement d'état du bus sur "Not
Full" est cliqué. Le bouton "Envoyer la demande de
panne“est un bouton pour informer le gestionnaire D |

lorsque le bus tombe en panne a la route. (s =E ~  ¢2:52mw |

Figure L.5 Interface Androide [2]
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1.2.2 Deuxieme systeme : Surveillance intelligente du bus et gestion de systéme (SIBGS)
Ce systeme de gestion intelligente des bus RFID et un systeme de surveillance qui a éeté
publié dans la revue internationale de recherche et de technologie en génie en San Francisco,
USA en 2012 par M. A. HANNAN, A. M. MUSTAPHA, A. HUSSAIN and H. BASRI [3].
La technologie principale utilisée pour le développement de ce systéme est 1’identification
radiofréquence (RFID).

1. Architecture du systeme SIBGS

Communiction
Serveur

|Ce

Figure 1.6 Structure du deuxiéme systéeme [3]
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2. Elements principaux du systéme SIBGS

2.1 Etiquette RFID (radio fréquence identification): est une technologie qui intégre
l'utilisation d'un couplage électromagnétique ou électrostatique dans la partie
radioélectrique (RF) du spectre électromagnétique pour identifier de maniére unique
le bus.

2.2 Boite Noire: Le bus est muni d’un lecteur RFID et récepteur GPS utilisé pour
recevoir les données de position et les retransmettre a la base de données.

2.3 Communication Server : Le serveur est important pour recevoir les données de tous
les bus et publier les informations dans 1’internet par le serveur.

2.4 GPRS Récepteur /carte GIS : Groupe de contréle.

2.5 Base de données : lieu de stockage des informations nécessaires pour les clients.

2.6 Clients : les utilisateurs de bus.

3. Objectif du systeme SIBGS
Dans ce systeme, l'identification par radiofréquence(RFID) et des technologies de
détection intégrées telles que le systéme de positionnement (GPS), le service général
de radiocommunication par paquets (GPRS) et le systeme d'information géographique
(SIG). Tous ces derniers sont utilisés pour déterminer le mouvement d'un bus [3]. Une
nouvelle étude théorique et regles basées sur des algorithmes de décision sont
développés pour le systéeme. Une installation expérimentale est développée pour
I’implémentation du prototype. Les résultats montrent que le choix des technologies
utilisées dans le systéme est apte a surveiller et a gérer un systeme de transport de

véhicules.
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4. Structure de fonctionnement de deuxiéme systéme

Le principe de fonctionnement du systeme GIBRSS est résumé dans I’organigramme

donné par la figure suivante.

> Etiquette RFID

Lecteur RFID

Transmettre GPS & GPRS

Récepteur GPS

\ 4
Stockage de
I'information requise

\ 2
Mettre a jour la carte

\ 4
Mise & jour de base de

Figure 1.7 Les processus de mise a jour du SIG et du bus base de donnees [3].
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5. Conception de I’interface du systeme

Lorsque I'étiquette RFID est lue par le lecteur, les données envoyées sont traitées, tout
comme des données GPS. L'état du traitement des données peut étre vu dans Interface
utilisateur graphique (GUI) illustrée par la Figure 1.8. Les informations qui peuvent étre
obtenues incluent I'URL du serveur, I'ID du bus, I'heure de transmission des données RFID,
le dernier ID de station marqué et les réponses du serveur et du GPS. Tous les parametres de

détection sont également visibles dans cette interface graphique.

- BusClent e
URL hitp://127.0.0.1/busreg phel Comm Seengs GPS Reply
2881033251587 M, 000078
BusiD testbus Pot COM3  s6oGSAA202 1006, 4532374
o ey e SGPRNC (43841 27 A 0255 3225 N 10146 4288 £.0.052
T 2010,12.22.12.42 Baud . e :
S TR2UAN

LastStationiD €O 4000040 IE 654500000000 DetaBes & SGPGA (M3842.276.0255. 326 N, 106 256 £.1 0332
478 7M. 0007

TagTme  08:08:11 Poty  Mone  GGoGSANIIRN,.. 453237%

GPS SGPGGA 043838 276.0255.3246 N Sop Bt 1 Autostart mode

: , Searching GPS COM PORT
Serve gy 1 - cOM3

INSERT INTO busdata busd, sendime, receivetime, laststationd, agtime, ffi.%‘com3_., OK!

ortagevert, gps, edra) VALUES (lesthus!, 20101222 124201 NOW().", 1570  Got GPS COM Port on COM3

0101073000 0 Clearing RFID Dump file

0 . . Opening RFID Reader
SGPGGA 43838 276,0255.046 N 10146 62E 1,03.3 258 OM 8 7M. 0000°77, Zpg,e R::de, s running [216)
') ady!

Start Data Collection

Figure 1.8 : L'interface graphique indiquant I'état du traitement des données [3].

Les données traitées sont enregistrées dans la base de données avant qu’elles ne puissent pas
étre affichées a I'utilisateur final. La figure 1.9 représente la base de données du systeme de
surveillance qui contient les informations transférées a la RFID et au GPS. Les informations
dans la base de données incluent I'ID du bus, I'heure, la date du marquage et la derniére
station marquée.
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sus MoNiTorING | (D
BualD recsed | Las SatoniD Lt TogTme | OnTog 6PS Deta
btest)] | 2010/1130[11-.. [ED04000049 1 2WI1A0[IL-. [Tne SGPGGA Q30508
bstet0]  |201011/30011-.. |ED040000024 2107130011, {Tne SGPGGA.030458
butes0]  |200/1120011... |EDO40000CE2 21071301, | Tne SGPGGA0MS
btes0]  |2000/112001-. |ED040000CE2 21071/30[11-.. [ Tne SGPGGA Q3
btedd!  |2101170011-. [E0040000CE2 2101130011, [Tne | SGPGGA 030428

Figurel.9 : La base de données du systeme de surveillance des autobus [3].

Les informations du conducteur, y compris le nom, I'identifiant de son travailleur et quelques
notes nécessaires, peuvent également étre consultées en cliquant sur le bouton ID du bus. Ces
dernieres sont présentées par la Figure 1.10. Toutes les informations envoyées sont
enregistrées dans la base de données puis elles sont envoyées a chaque fois que le centre de

controle est invité a le faire.

4

- Ali bin Abu b 2@ X
Driver Tag ID  EO 04 00 00 38 07 50 05 00 00 00 00
Name Ali bin Abu
Driver 1D T123456
Note Test Driver 1

Figure 1.10 : informations du conducteur [3]
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Du c6té des utilisateurs, I’interface de SIG est montrée par la Figure 1.11. Les informations
extraites du SIG comprennent les éléments suivants ; la position continue de bus obtenue a
partir de la technologie GPS, le temps nécessaire pour atteindre la gare routiére déterminé a
partir de la communication entre les dispositifs RFID et des informations sur le bus.

Qﬁbv«‘lnhm’*
Od JVAS7 Al *

Figure 1.11 : SIG au centre de surveillance [3].
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1.3 Comparaison entre les deux systémes

Les deux systemes ont la méme fonction, mais il existe quelques différences entre eux. Cette

difféerence se trouve essentiellement dans les propriétés des deux systemes et dans la

manipulation des piéces manuelles et automatiques. Par exemple, dans le premier systéme le

conducteur de bus doit accéder au systeme via le navigateur avec un smart phone pour

commencer a envoyer I'emplacement du bus sur la carte. Le second systéme est entierement

automatisé, mais l'information obtenue ne bénéficie en fin de compte qu'a I'équipe de gestion

de bus. Le tableau suivant illustre la différence dans certaines données pour les deux

systemes.
Caractéristiques | RFID GPS GPRS GSM
Transmission de | Lent a portée Modérer Plus vite Plus vite
données
Informations de | Seule laRFID | Données RFID | Informations sur | Données RFID
données et coordonnées | le poste, I'image

et le véhicule
Centre de Non Non Oui Oui
contréle
Codt du matériel | Faible Haute Haute Faible
Implémentation | Simple Complexe Complexe Modérer
matérielle
Fiabilité Moins Modérer Modérer Haute
Application Spécifique Limité Limité Large
GUI Non Non Oui Oui

Table 1.1 : Quelques différences entre les systemes

17




Chapitre | Description des Systémes de Transport en Commun

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu que les deux systéemes sont primitifs et ont des défauts
majeurs tels que l'efficacité, le systeme de protection et la maintenance automatiques, car
I'affichage de I'emplacement de l'information des bus sur la carte dans les deux systemes est
difficile a bénéficier de I'utilisateur et donc ces systemes doivent étre développés. Le nouveau
systéme est bien pensé a tous égards, en particulier en ce qui concerne la facon de I’affichage
des informations pour étre bénéficier par 1’utilisateur et l'utilisation des systémes avancés tels

que les applications Androide et les pages Web HTML 5.
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Chapitre Il Réalisation de systéme de contréle de transport en commun

1.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a la réalisation d’un systéme de controle de mouvement des autobus.
Cette realisation constituée de plusieurs blocs électroniques ou chaque blocs est traité
séparément afin d’analyser et de vérifié leur signaux d’entrée et sortie. Un bloc constitué d’un
circuit pour le bus, autre circuit pour l'arrét de bus et celui de la station centrale seront
réalisés. Ensuite, la structure de fonctionnement de chaque circuit électronique va étre

présentée.

20



Chapitre Il Réalisation de systéme de contréle de transport en commun

11.2 Architecture général du systeme

Le fonctionnement de notre systeme est séquentiel, il commence par un bus qui envoie
certains signaux en permanence par un circuit électrique sans fil avec 433 MHz. Lorsque le
bus passe prés de l'arrét de bus, un circuit de réception de signaux dans l'arrét de bus
détermine la présence du bus et sa destination. Des informations sont envoyées directement
au centre de surveillance par réseau GSM, et par une application sur un systeme
informatique, vous pouvez déterminer I'emplacement du bus, I'itinéraire que vous allez et la
destination, ainsi que par le serveur, le systéme télécharge les données sur la localisation du
bus sur le site Web. Cela permettra au public d'accéder a ces données. L’architecture globale

de ce systéeme est donnée par la figure suivante.

7AY “& Za~ A

N s oS, -~
I8 VAN ZAN ZaN AN

W

Figure 11.1 Structure du systeme
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b)

11.3 Eléments principaux du systéeme

Bus

bus avec Sans fil
433 MHz

Figure 11.2 Structure detaillée du systeme
Sans fil Tx: pour transmettre les signaux qui représentent les différentes lignes du transport
par circuit électrique avec une fréquence de 433 MHz
Boite noire 1l se compose de deux parties:
Sans fil Rx : Circuit électrique qui recoit des signaux en provenance du circuit electrique
du bus avec une fréquence de 433 MHz, puis restructuration de I'information a envoyer par
I'intermédiaire du réseau GSM
GSM Tx : Circuit electrique qui relie entre I'arrét de bus et le centre de contrble et de
recueillir des informations sur le réseau GSM.
Centre de control: Circuit électrique qui recoit des informations de tous les arréts de bus,
puis les envoie a un ordinateur pour analyser le contenu des informations contenues
Application VB: L’application qui contr6le toutes les parties du systeme et envoie les
informations a venir a la base de données
serveur /Base de donnée: Serveur stocke les informations dans la base de donneées, et en
méme temps publier des informations sur le site web
site web :Le site Web affiche I'emplacement de bus sur les arréts de bus d’une maniére
facile et simple que tout le monde peut voir ces informations.

application androide : c¢’est une application pour faciliter I'acces au site Web de données.
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11.4 Objectif du systeme

Le but principal de ce projet est de développer un systeme de suivi de bus en temps réel pour
améliorer le systeme actuel de service de bus et réduire la charge de travail de I'équipe de
gestion de bus. Les services mediocres fournis par les fournisseurs de services de bus
appliquent entre eux des travaux manuels. En outre, les passagers sont impatients alors qu'ils
attendent I'arrét de bus sans savoir exactement combien de temps a attendre et ou se trouve le
prochain autobus a venir. Ce projet traite de la mise en place d'un systéeme de suivi intelligent
des autobus basé sur les défis et problémes actuels. Dans ce systéme, le circuit sans fil avec
433MHz, le systeme mondial pour la communication mobile (GSM) et le service général de
radio par paquets (GPRS) sont utilisés pour surveiller le mouvement d'un bus. Ce systeme est
mis en ceuvre sur internet afin que les passagers puissent voir lI'information via des dispositifs
d'acces internet. La méthodologie appliquée dans ce projet est un modele de développement
prototype. Le systeme développé dans ce projet n'est pas des modules indépendamment, tous
les modules doivent s'intégrer a devenir un systeme de travail. Donc, le parcourt des

différentes données sont montrées sur la figure 11.3.

y

Signal de Bus »| Arrét de Bus

Centre de surveillance | —

/ Serveur

N

Site web App Androide

J/

Figure 11.3Le chemin des données dans le systeme
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11.5 Matériels et Méthodes
11.5.1 Ordinateur :

L'ordinateur a de nombreuses utilisations dans ce projet. La premiére fonction est de
concevoir la forme générale du systeme, des segments de programmation PIC et de
faire la programmation du Pic par programmeur Kit Pro 2.0. Ensuite, il nous permet
de tester des parties de circuit pour assurer leur validité. 1l est également utilisé pour
faire des pages Web de programmation informatique par langage HTML, la création
de I'application Androide. De plus, il est utilisé dans le centre de contrdle pour la

collection des données sur le bus et les envoyer a la base de données sur un serveur.

115.2 Oscilloscope :

L'utilisation de 1’oscilloscope cathodique a une grande importance dans la précision
du circuit électrique et la vitesse de sa réponse. La tache principale consiste a ajuster
les valeurs de tension et courant électrique des diverses blocs avec une grande
précision et de déterminer la fréquence de chaque signal.

11.5.3 Programmateur Kit Pro 2.0

Ce programmeur est I’intermédiaire entre 1’ordinateur et la puce PIC. Son rdle est de

convertir le programme dans le PC a un code binaire.

Figure 11.4 Programmateur kit Pro 2.0
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11.5.4 Module GSM :

Le module GSM est utilisé en tant que véhicule pour accéder au réseau GSM et
envoyer des données sur le réseau.

g2y
<838

g3=5i38

G371 %0 1008

A
L3
m)|
1

S NEOWAY Ms90E |
4 CMIIT ID:2009CP2625
| IMEI:35591004 580245 2

| HII!\III\HMIII“II\II\IW

Figure 11.5 module GSM Neo M590

11.5.5 Réseau GSM

Ce systeme utilise la couverture du réseau GSM comme un canal pour I'échange

d'informations entre les dispositifs de systéme et ’efficacité du systeme se termine
par la perte de la couverture du réseau.

Figure 11.6 Réseau GSM
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11.6 Réalisation du systeme

Dans cette section, nous donnons les différentes étapes de la réalisation des dispositifs de
systeme de suivi d’autobus. Ce dernier possede trois bocs de circuits électriques, un circuit
pour le bus, circuit pour les arréts de bus et celui de centre de surveillance. Les diverses

étapes sont organisée ci-dessous :

4 . . . N
( \ Réliser un circuit de bus
m  Microcontroleur PIC 16f628A
« Transmetteur sans fil 433 MHz
kL J
( QB - = 7 = 1 A
( \ Réliser un circuit électrique pour l'arrét de bus
 Microcontroleur PIC16f628A
L;: * Récepteur sans fil 433MHz
kL J
( Jd B - - A
( ) Réliser un circuit pour centre de contréle
: » Microcontroleur PIC16f628A avec transmission UART
» RS232A pour la communication en série
LL o J
( . N
f Logiciels du systeme
. Application Visual Basic
. Site web
X ) . Application Android
\ J
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11.6.1Réalisation de I’émetteur sans fil pour le bus

LEDs Display
-

ANTENNG —

Figure 11.7Appareil de bus
11.6.1.1 Schéma du Circuit

Le circuit électrique et les différents composants utilisés pour la réalisation de cet

appareil est illustrée par la figure suivante.

2
Tx_433MHz - f
| [

A A - ANTERNA lc:-!; : .= ; -LE:": .'
| 4 T T

|
Lo
o D
_:F
nE
;
. §
sipeeeed daryg

Figure 11.8 Schéma de Circuit de bus
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Ce circuit électrique est composeé de cing parties :
« Une partie spéciale pour controler et générer des signaux contenant la puce PIC
16f628A avec un oscillateur Quartz de 4.00 MHz
. Affichage avec différentes couleurs de LEDs ;
- LED Rouge continue : pour I’alimentation de tension 5V DC.
- LED Rouge n'est pas continu : circuit est génere le signal de line choisie.
- LED Verre pour la premiére line
- LED Bleu pour la deuxiéme line
- LED Jaune pour la troisieme line
. Des Boutons pour contréler toutes les parties de circuits électroniques :
- Fonction bouton blanc est de redémarrer
- Fonction bouton vert pour commencer a generer le signal
- La fonction du bouton rouge pour modifier le signal qui est géneré
e Tx 433MHz:
C’estun circuit électronique qui convertit le signal numérique (originaires
microcontrbleurs) en un signal analogique et I'envoie a l'antenne pour se
propager dans l'air.
« Régulateur de tension:

Pour alimenter le circuit de bus en entrée 12v / 1A et sortie 5V / 1A.
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11.6.2 Réalisation de I’émetteur-récepteur pour I’arrét de bus

Ce circuit électronique recoit des signaux sortants du bus pour déterminer son itinéraire
et son heure d'arrivée, puis envoyer des données via un réseau GSM. L’appareil est
illustré par la figure suivante.

Figure 11.9 appareil de I’arrét de bus

11.6.2.1 Schéma de Circuit

Le circuit électrique et les différents composants utilisés pour la réalisation de cet

appareil sont illustrés par la figure suivante.

RX 433 MHZ

I

Figure 11.10 Schéma de Circuit d’arrét de bus
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Ce circuit électrique est composeé de cing parties :

A) La partie principale du circuit électronique, contenant PIC 16f628A qui analyse

B)

C)

D)

E)

les données provenant du signal envoyé par le bus. L'information est ensuite

tournée vers le module GSM pour envoyer des données au centre de controle.
Affichage avec différentes couleurs de LEDs :

- LED Rouge continue : pour 1’alimentation de tension 5V DC.

- LED Rouge n'est pas continu : Le bus n’est pas présent a l'arrét de bus.

- LED Verre :Le bus a I'arrét de bus.

- LED Bleu; pour identifier les signaux de bus et envoyer des données au

centre de contrble
Des Boutons pour contréler toutes les parties de circuits électroniques :

- La fonction bouton blanc est pour redémarrer
- La fonction du bouton vert pour commencer a fonctionner le systéeme.

Rx_433MHz :

Circuit électronique par l'antenne recoit le signal provenant du bus et le

transformer en numeérique, puis I’envoyé au microcontroéleur.
Régulateur de tension:
Pour alimenter le circuit de bus en entrée 12v / 1A et sortie 5V / 1A.
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11.6.3 Réalisation du circuit de centre de surveillance

Ce circuit recoit des données a partir du réseau GSM, analyse ces données et
les envoie a l'ordinateur. Cet appareil est montré par la figure suivante.

Figure 11.11 appareil de centre de contréle

11.6.3.1 Schéma de Circuit

Le circuit électrique et les différents composants utilisés pour la réalisation de cet
appareil sont illustrés par la figure suivante.

h

Ri
i

LA |:t"" 2 L
f *1 —=F| ] pasiTE i 2 Qa“&?
(e el L
fzu“ =R "
N e — | -

- -
= |J| 4 |!|
TAKIZIZ 4

ot st e

Figure 11.12 Schéma du circuit de centre de contréle
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Ce circuit électrique est composeé de cing parties :

A) Le circuit électronique intégré PIC 16f628A qui analyse les données provenant
du signal envoyé par I’arrét de bus & partir le réseau GSM pour envoyer des
données au base de donnée.

B) Affichage avec différentes couleurs de LEDs ;

- LED Bleu : pour I’alimentation de tension 5V DC.

- LED Rouge: pour tester le réseau.

- LED jaune pour identifier les signaux de bus et envoyer des données au
centre de contréle

C) Des Boutons pour controler toutes les parties de circuits électroniques :

- La fonction bouton blanc est de redémarrer
- Lafonction du bouton vert a commencé a fonctionner le systéeme.
- La fonction bouton rouge est le processus de test du systéme

D) Assistance téléphonique:

Circuit électronique par l'antenne recoit le signal provenant du bus et le
transforme en numérique, puis I’envoie au microcontréleur.

E) Régulateur de tension:

Pour alimenter le circuit de bus en entrée 12v / 1A et sortie 5V / 1A.
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11.7 Blocs fonctionnels du systeme
Cette section sera consacrée a la description de la structure fonctionnelle du circuit

électronique de l'autobus, I'arrét de bus et de centre de controle.
11.7.1 Bloc fonctionnel du circuit électronique de I'autobus

Un bloc fonctionnel pour le circuit de bus montre les étapes de base du fonctionnement

du circuit donnee par la figure suivante.

Choisissez  la ligne

Début

A4

Microcontroleur | —

l

TX 433MHz

q y Antenne

[ Diagramme de BUS ]
N J

Figure 11.13 Bloc fonctionnel de Circuit de bus
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Chapitre Il

11.7.2 Bloc fonctionnel du circuit électronique de I'arrét de bus

11.8.2.1 Le cas général

Un bloc fonctionnel pour le circuit de 1’arrét de bus montre les étapes de base du
fonctionnement du circuit représenté par la figure 11.18. Ce bloc fonctionne comme

émetteur-récepteur (signal de réception avec 433 MHz et signal d'émission avec

largeur de bande GSM de 900 MHz).

4 N
~—~
-
:.‘>-,
[ Sans file RX 433MHz 3
/—\[ Microcontroleur
—_—
g ¥
Z Module GSM SIM900
[ Arrét De Bus ]
. Y,

Figure 11.14Bloc fonctionnel de Circuit d’arrét de bus
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11.7.2.2 Cas de P’arrivé et la sortie de bus de son arrét

Dans ce cas, nous verrons comment le systéeme réagit lorsque le bus arrive et sort de la zone

de prélevement de signal dans l'arrét de bus.

Lorsque le bus ne s'approche pas de l'arrét de bus et n'entre pas dans la zone de couverture du
circuit electronique de I'arrét de bus, la valeur de la détection est reste nulle (0). Cependant,
lorsque le bus s'approche de I'arrét de bus entrant dans la zone de la couverture du circuit
électronique de l'arrét de bus, la valeur de detection passe a un (1). Le méme processus se
produit lorsque le bus quitte la couverture du circuit électronique de I'arrét de bus, mais avec
des valeurs de détection inverse. La figure suivante explique le processus de I’arrivé et la

sortie de bus de son arrét.

s Autobus Entrer |

Détection

[

Envoyer I'information

A 4

Autobus Sortie

3

Détection

lo

Envoyer I'information

Figure 11.15 Schéma montrant la réponse du systéme a l'entrée et a la sortie de

bus de son arrét
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Les deux figures décrits la position de bus avant 1’arrivé a la zone de couverture

de l’arrét de bus et son arrivé a celle-ci.

Figure 11.17 bus arrive a la zone de couverture de l'arrét de bus
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11.7.3. Bloc fonctionnel du circuit électronique du centre de contrdle

Un bloc fonctionnel pour la station centrale montre les étapes de base du fonctionnement
du circuit. 1l fonctionne pour la réception des données de tous les arréts de bus.

L’explication de ce bloc est illustrée par la figure suivante.

i ™
o

N

Antenne

Module GSM SINM900

Microcontroleur

RS 232A

v

APC

[ Centre de controle J

vy

Figure 11.18 Bloc fonctionnel du circuit de centre de controle
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11.7.4. Bloc fonctionnel du Pc, Serveur et software

Le schéma bloc de la figure 11.23 montre comment les données sont accessibles par le centre

de contr6le et stockées dans la base de données ensuite, posté sur le site web.

C 1 PC |

[ Application ]

[ Visual Basic ]

. J

! E

Routeur

7| Serveur |

Base DE Donne

\ ( Site Web ) /

Figure 11.19 Bloc fonctionnel du Pc, Serveur et software
Ce processus commence par I'accés aux données a partir du récepteur GSM, puis les données
sont transférées au processus d'analyse dans le Pic16f628a. Ces données sont ensuite envoyee
a l'ordinateur via RS232, I’application de suivi du bus recoit les informations dans
I'ordinateur puis la convertit directement dans la base de données. En fin, le site Web

télécharge ensuite les données de la base de données.
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Chapitre Il

Réalisation de systéme de contrdle de transport en commun

11.8 Comparaison entre le systeme realisé et les autres systémes

Systeme | Systeme 11 Systeme Réalise
Utilité publique Oul No Oul
Style de Carte Carte Carte + Expressions avec
présentation symboles
Dispositifs GPS Net GPS | GSM | RFID | GSM | Wifi Net
Service Service
Vitesse de H H H M F M H H
réaction
Colt H M H F M F F M
I'efficacité du 75% 85% 90 %
systeme
Table 11.1 Déférents caractéristiques des trois systémes

e Haute = H

e Moyen=M

e Faible =F

11.9 Perspectives d'avenir

A l'avenir, nous pouvons ajouter des capteurs de siéges passagers au bus pour découvrir les
sieges disponibles des siéges usés, ainsi que pour placer les utilisateurs des transports publics
sur la carte afin de faciliter le travail du conducteur d'autobus.

k-4

HH

1) @) (=) (@

FIX

‘ Une chaise réservée

Figure 11.20 les informations de siéges
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Chapitre Il Réalisation de systéme de contréle de transport en commun

11.10 Conclusion

La réalisation de ce systtme nous montre qu’il est constitué¢ de dispositifs et d'outils
complétement différents des systemes | et Il. De plus, I'efficacité du systéme est élevee, il est
peu colteux et la transmission d'informations par le circuit sans fil 433 MHz Beaucoup plus
rapide que le circuit RFID et cela donne la franchise au systéme des enquéteurs. Le systeme
réalisé est tres utile et donne une idée aux services de transport pour 1’exploiter actuellement

afin de surmonter divers problémes tels que perte de temps, heures d'arrivée effective,...etc.
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Conclusion générale

Le transport favorise la mobilité individuelle qui est nécessaire a toute activité, et constitue
I’'un des facteurs principaux pour le développement économique et social. Seulement il n’a
pas apporté que des progres mais il a entrainé de nombreuses nuisances. Dans ce mémoire, un
systeme de suivi de mouvement des autobus a eté réalisé. Ce systeme se compose
d'équipements modernes, moins chers et d'une grande efficacité. De plus, des logiciels actuels
tel que 1I’Androide, des sites Web HTMLS5 et Visual Studio ont été employés. L utilisation
des applications informatiques pour un systéme de suivi des autobus nous permettent de
contrdler facilement toutes les parties du nouveau systéme, en particulier nous permettent de
connaitre I'état de tous les arréts de bus associés. Nous pouvons également découvrir tout
défaut soumis a un circuit électronique pour les arréts de bus par le centre de contréle et avec
d'autres moyens de contrdle. L’utilisateur de transport public bénéficie d’une base donnée
quotidienne pour se déplacer confortablement dans tous les domaines couverts par le systeme
de suivi des autobus, ne pas dépenser trop d'argent, ne louant pas de taxis chers et ne pas
perdre beaucoup de temps d'attendre aux arréts de bus. Le systéme réalisé donne des
solutions aux divers problemes dans notre vie quotidienne et améliore la qualité de service de

transport en commun.

42



Annexes
Annexe 1 Circuits imprimés des différents blocs électroniques

Annexe 2 Conception des différentes interfaces
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ANNEXE 1 Circuits imprimés des différents blocs électroniques

1. Carte de circuit imprimé pour le circuit de bus
Ce travail est basé sur Il'utilisation des composants électroniques SMD (Surface Mounting
Devices) Parce qu'ils sont de petites tailles. Il se produit un circuit électronique plus petit que

le circuit normal.

&
. r 0 apg-d
r '
Do ooooooponon
L1 Antenne
BUS _Tx_433 Mhz
(&

Figure 1 Circuit imprimé pour le bus




Circuits imprimés des différents blocs électroniques
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ANNEXE 1 Circuits imprimés des différents blocs électroniques

2. Carte de circuit imprimé pour le circuit d’arrét de bus

i o

Antenne

TRANCIVER_TR  [g]GsM/433
1
-gunnnnnngnnnﬂﬂﬁ g |

Figure 2 Circuit imprimé d’arrét de bus




Circuits imprimés des différents blocs électroniques

ANNEXE 1
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ANNEXE 1 Circuits imprimés des différents blocs électroniques

3. Carte de circuit imprimé de station central

CONV_INF_2PC_rs232

Figure 3 Circuit imprimé de station central
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ANNEXE 2 Conception des différentes interfaces

1 Conceptions de P’interface du systéeme
La vue des données dans ’interface de systeme est la chose la plus importante afin
que l'apparence soit bonne et facile a comprendre. Pour cela, nous expliquerons

comment les informations sont affichées.

Propriétés du systeme d'exploitation de

I'application

Min Windows XP

Max Windows 10

Version Professionnelle

Application visual basic pour I’Ordinateur dans le centre de controle

Propriétés du site Web

Propriétés du systeme d'exploitation de site
Web HTML

Min HTML 4.01

Max 5

Le site Web affiche les informations systeme

Propriétés du systeme d'exploitation de
I'application Androide

Min 4.1.0

Max 4.4.0

Le site Web affiche les informations systeme




ANNEXE 2 Conception des différentes interfaces

1)

2)
3)

4)
5)
6)

Conceptions de ’interface d’application Visual Basic
2.1 Vue genérale d’application Visual basic
Il s'agit de I'interface logicielle de I'ordinateur ou le programme apparait et ne fonctionne

pas. Ce programme est basique dans lI'opération compléte du systéme.

=/ TAKI_EDDINE_NEFIDI_BUS_TRACK v1.1 =lfa==]

BaudRate | .| Port Number BUS—TRACK v1.0 F Hllp

-
. [ . [ f\ . [ Start
. _mE_Em === ) — — 1 = o

Figure 1 Schéma de I’interface de I’application

8.1.2Carcteristique de I’application

=/ TAKI_EDDINE_NEFID]_BUS_TRACKv1.1

Baud Rate #@Number W‘(@ BUS—TRACK V@\’\ Help
O
" l | ‘C’" Start

== sup. |

Qzal

Figure 2 Carcteristiquede I’interface de 1’application

Baud Rate :Le débit en bauds est le taux auquel les informations sont transférées dans un
canal de communication. Dans le contexte du port série, "9600 bauds" signifie que le port
série est capable de transférer un maximum de 9600 bits par seconde.

Port Number: Numeéro de port d'échange d'informations.

Une indication de couleur pour le programme, si elle est rouge signifie que n'est pas activée
et si elle est verte signifie qu’elle est activée.

Start : Bouton pour allumer le port pour commencer a recevoir des informations

Stop : pour désactive le port

Help : Aidez-nous a apprendre a comprendre les informations sur les applications.




ANNEXE 2 Conception des différentes interfaces

2.2 Aide d'application

§ .
O Help =EE=

Ce svmbole apparait lorsque
La présence d'un bus au
arrét de bus.

Ce svmbole apparait lorsque
La présence d'un bus dans le
Ancien arrét de bus.

Ce symbole apparait lorsque
L'arrivée d'un bus depuis le
Arrét de bus précédent.

Ce svmbole apparait lorsque
L'inexistence d'un autobus
al'arrét de bus.

[ About J

Figure 3 Carcteristiquede I’interface de 1’application

2.3 L'objectif de I'application dans le systéme

L'application recoit directement des informations du port. Il analyse également les

donnéespuis les envoie via le LAN au serveur pour les afficher dans le réseau internet dans le
site web de systéme.




ANNEXE 2 Conception des différentes interfaces

3. Conceptions de I’interface de site web
3.1 Vue général de la page d'accueil du site

C'est l'interface du site ou le site apparait en I'absence d'informations, et il apparait dans la

couleur rouge de tous les arréts de bus.

Home Map Bus stations Buses About

@® Buin @® Busout Bus nearby Bus incoming
LA POSTE EL JNINA EL MAKAM KIOSQUE
o] o] ol i e[|
-SSR EEN B EEEED WSS W BN BN M NN EES EEE NN SN o Emm |
‘ Update
Overview

IBus Tracker‘m ‘ ‘ ‘ callus: + 213 673336752

Figure 4 I’interface de site web
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3.2 Carcteristique de site web

Home Map Bus stations Buses About
/ A
{ -
® 45

%\)S ra C k@/—
I

© &

\ ® Bus in . Bus out But nearby @ Bus incoming @
LA POSTE EL JNINA EL MAKAM KIOSQUE /
Il
@ I _ ) I O I
BEEEE— NN NN B NS T S
@_—b Upoae
Overview

IBUS TrACKEF o 2017 | cower s 0ues ‘ ‘ ‘ callus: + 213 673336752

Figure 5 Carcteristiquede I’interface de I’application

1) La page d'accueil du site web

2) Barre d'aide rapide pour voir I'état de I'arrét de bus

3) Barre d'aide rapide montrant le nom de l'arrét de bus

4) L'interface principale qui montre I'emplacement du bus et I'état des arréts de bus
5) Bouton qui fait la mis a jour manuellement de la page Web
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3.3 La carte du site de I'arrét de bus

Dans la section d'affichage de la carte du site, on affiche une carte montrant les
emplacements des arréts de bus avec son nom et la fagon dont les bus passent. A l'avenir,
il y aura une plus grande efficacité pour I'emplacement du bus sur la carte et I'neure

d'arrivée en utilisant le technologie GPS.

Home Map Bus statons Buses About

Emplacements des arréts des bus

@ o

Figure 6 Les sites réels des arréts de bus sur la carte

1) Le nom de premier arrét est KIOSQUE

2) Le nom de deuxieme arrét est EL MAKAM
3) Le nom de troisieme arrét est EL JNAINA
4) Le nom de quatrieme arrét est LA POSTE
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4 La carte du site de I'arrét de bus
Application Android en arabe selon la langue de la région. L'application est importante car
elle permet d'accéder facilement au site Web et de voir les derniéres informations sur les

arréts de bus et la présentation est plus apparente et simplifiée.

e BkGCO GmOoStoOME
el Js>

OM LI o allas

T

gosdee 355 Loy guisnd Gadadl a2
el A5 gadi Laaladl Il

dolall Bucluca Ll Bugs Josll lia o o Slusa Sz
pods 9 og2 S plall Jadl lasius o =
Cblga b alall JAdl OMbl> Casi e o
Joss cBgs pUAII Gyt s MBI S
o Baxlgi ol Lg> g5 ol Lasgall dsll ol
cagll o sl pllaidl B9y > dase i
Bl Slelw o el bad aasy daclus
. dghall \_\ '\
Sedadl Jo>

Figure 7 l'interface de I'application a droite et a gauche information sur I'application

Bus stations

~

fe

:SE
—

® Buin ® suou Bus nearty @ Bus incoming

EL ININA EL MAKAM

_
=)
7
=
<=
7

1BUS Tracker oz coenu s ®®® call Us: + 213 673336752

Figure 8 Interface du site Web dans le Smartphone
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5 Comment exploiter le systeme
5.1Comment utiliser le dispositif central de contréle

L'image ci-dessous montre la fiche technique de dispositif du centre de contrble ou toutes les
informations vont étre expliquées.

(@ o o)

—» Tester Réseau

b Notification

+O .
-0 e Alimentation PortDB 9 32
ik o
Boutons
Tester Réinitialiser Début

Figure 9 Fiche de données d’appareil de centre de surveillance.

Etapes pour allumer I'appareil :

1) Mettez I'alimentation dans la boite Socket of Dispositif du centre de controle ( 12 volts et 1
Ampeére) ,Nous utilisons une source d'alimentation constante pour obtenir un bon résultat

2) Faire des arréts de bus Test par le bouton rouge :

Pour déterminer I'état de I'équipement dans les arréts de bus, cela fonctionne ou non, et aussi
pour configurer le réseau GSM pour envoyer et recevoir des données, ce qui augmente
I'efficacité du systeme.

3) Exécutez le systéeme pour commencer a recevoir les données par le bouton vert.

4) Désactiver le circuit avec Supprimer I'alimentation électrique.




ANNEXE 2 Conception des différentes interfaces

5.2 Comment utiliser le dispositif d’arrét de bus

L'image ci-dessous montre la fiche technique de dispositif d’arrét de bus ou toutes les informations et
moi-méme expliquerons comment les utiliser en points.

LEDs
rrx o
Antenne O-
o v
Absence du bus
ke Présencedubus
—" Notification
» Alimentation
Boutons
Début Réinitialiser

Figure 10 Fiche de données de I’appareil d’arrét de bus.

Etapes pour allumer I'appareil :

1) Mettez I'alimentation dans la boite Socket of Bus 12 volts et 1 A

2) Apres avoir testé le réseau par le centre de contréle, appuyez sur le bouton vert pour
exécuter le bouton d'arrét du bus.

3) Lorsque vous soupgonnez un systeme défectueux, vous devez appuyer deux fois sur le

bouton blanc avec un intervalle de temps de 15 secondes.

4) Désactiver le circuit avec Supprimer l'alimentation électrique.
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Conception des différentes interfaces

5.3 Comment utiliser le dispositif de bus

L'image ci-dessous montre la fiche technique de dispositif de bus ou toutes les informations vont étre

expliqueées.

-

L, e0e0e |3
ntenne 9, /;o.o@ %, % O+
%@ /J}‘. o_'?.. %/.. O&
’), G/b Qo) Gfo o)/
6‘,;6 S 5, {,9 "\‘S‘/(')
” O O % .
(S (<) (9
06/
Boutons
\ Début Réinitialiser Signal /

Figure 11 Fiche de données de 1’appareil de bus.

Etapes pour allumer I'appareil :

1) Mettez I'alimentation dans la boite Socket of Bus 12 volts et 1 A

2) Choisissez une ligne: sélectionnez la ligne passagers avec le bouton rouge.

3) Appuyez sur le bouton vert pour démarrer le circuit pour générer le signal sélectionné.

4) Désactiver le circuit avec Supprimer l'alimentation électrique.




