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Annexe 1 - Spécifications techniques générales - 

 
 

• Équipement RFID fixe : 
 

Paramètres Valeur Unité 
Bande de fréquence 

Balise  étiquette 433 MHz 
Concentrateur  balise 869 MHz 

Puissance rayonnée 
433 MHZ 10 mW 
869 MHZ 100 mW 

Distance de lecture balise  étiquette 200 m 
Modulation FSK  
Interface concentrateur/PC USB  
Alimentation 230 V 
Température de fonctionnement -20/+55 °C 
Température de stockage -40/+85 °C 

 
 
 
• Équipement RFID mobile : 

 
Le lecteur RFID portable du système ID-TREL est un terminal de marque 

PSION et de référence Workabout PRO G2, qui intègre un composant de géo-
localisation GPS et un module RFID. 

 
 
 
• Étiquette RFID : 

 
Paramètres Valeur Unité 

Fréquence 433 MHz 
Puissance rayonnée 5 mW 
Modulation FSK  
Durée de vie 8 ans 
Alimentation par pile Lithium 3,6 V 
Température de fonctionnement -20/+55 °C 
Étanchéité IP68  
Indice de protection mécanique IK07  
Interface concentrateur/PC USB  
Chocs CEI60068-2-27  
Vibrations CEI60068-2-6  
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Annexe 2 - Système GPS - 
 

Le système GPS, opérationnel depuis 
1995, comporte aujourd’hui 31 satellites de 
positionnement en orbite quasi circulaire 
autour de la Terre, formant un angle de 55° 
avec l'équateur et 60° avec chacune des 
autres orbites, à une altitude de 20184 Km. 
Les satellites ont une période de révolution 
de ½  jour sidéral (11h 58mn). 

La constellation a été conçue de telle 
manière que partout sur Terre, on puisse voir 
au minimum 4 satellites à tout moment. 
Chaque satellite émet des ondes 
électromagnétiques contenant un signal 
indiquant l'état du satellite, l'heure et la date 
d’émission du message et l'orbite qu'il suit. 
 
 

Les satellites émettent simultanément deux ondes radio (ondes porteuses) 
délivrées par les horloges atomiques sur une fréquence fondamentale de 10,23 MHz. En 
multipliant cette fréquence par 154 ou 120, on élabore deux fréquences élevées en bande 
L :  La = 1575,12MHz et Lb = 1227,60 MHz. 
 

Ces fréquences ne traversent ni le béton ni un feuillage dense. Il est donc 
nécessaire que le récepteur soit dans une zone dégagée. 
 

En simplifiant considérablement, nous 
pouvons considérer que les satellites nous 
envoient en permanence les informations 
suivantes : je suis le satellite X, je suis à la 
position Y et j'ai envoyé ces informations à 
l'heure Z. D'autre part, chaque satellite envoie 
aussi des informations sur la position des 
autres satellites. Ces informations orbitales 
(éphéméride et almanach) sont stockées par 
les récepteurs GPS pour les calculs ultérieurs. 

 
Pour calculer sa propre position, le 

récepteur GPS compare la date à laquelle le 
signal à été émis avec la date à laquelle il a été 
reçu. De cette différence de temps, il est 
possible de déduire la distance qui sépare le 
récepteur du satellite et ainsi par la différence 
par rapport à la verticale parfaite, de 
positionner le récepteur sur un cercle. 

 
En répétant cette opération avec trois satellites, nous aurons un point d'intersection 

unique entre les trois cercles et nous connaîtrons donc notre positionnement sur le globe 
terrestre. 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT4/25 

Annexe 3 - Indices de protection IP - 
 

Lorsque l'on achète du matériel électrique, l'une de ses caractéristiques est l'Indice 
de Protection IP. Il est composé de 2 lettres ( IP comme Indice de Protection ) suivies de 
2 chiffres XY : 

 Exemple :  IP25. Ce sigle indique le degré de protection de l'appareil contre les 
agressions extérieures : les objets, l'eau, la poussière. 

 

X 

Degré de protection contre la pénétration 
des objets ou poussières 

Y 

Degré de protection contre la pénétration 
des liquides (eau) 

0 Aucune protection 0 Aucune protection 

1 
  Une sphère de diamètre supérieur ou 
égale à 50 mm : Un contact 
involontaire avec le dos de la main est 
impossible  

1   Les gouttes d'eau tombant à la 
verticale 

2 
  Une sphère de diamètre supérieur ou 
égale à 12 mm : Un contact avec le 
doigt est impossible  

2 
  Les gouttes d'eau tombant avec un 
angle maximal de 15° par rapport à la 
verticale 

3 
  Un fil de diamètre supérieur ou égale 
à 2,5mm : Un contact avec un outil de 
type tournevis est impossible 

3   Une pluie faisant un angle de 60° 
maximal par rapport à la verticale 

4   Un fil de diamètre supérieur ou égale 
à 1mm 4   Un arrosage dans toute les directions

5   La poussière fine (talc) (pas de trace 
visible) 5   L'eau projetée par une lance de 6,3 

mm à une pression de 0,3 bar 

6   La poussière fine (talc), il n'y a 
aucune trace, même microscopique 6   L'eau projetée par une lance de 12,5 

mm à une pression de 1 bar 

    7   Immersion totale à 1 mètre 

    8   Matériel submersible 
 

Anciennement, l'indice IP comportait 3 chiffres. Le troisième représentait l'indice de 
protection contre les chocs mécaniques. Il a été remplacé par un nouvel indice : l'indice 
IK. 

Le tableau suivant présente les degrés de protection des enveloppes : 
 
Exemple :  IK   05 
lettre du code 
groupe de chiffres caractéristiques ( 00 à 10 ) 
 

Code IK 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
Energie de choc  

( joules ) 0,00 0,15 0,20 0,35 0,50 0,70 1,00 2,00 5,00 10 20 
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Annexe 4 - Protocole NMEA-0183 - 
 

Le protocole NMEA-0183 (National Marine Electronic Association) est un langage 
employé par le récepteur GPS pour discuter avec son environnement (ordinateur, autre 
GPS, traceur de route, etc.) via une liaison série. 

Chaque trame NMEA se compose d’une séquence de lettres et de chiffres. Elle se 
compose de : 

• un préfixe (un symbole, le $ en principe) ; 
• un en-tête de longueur fixe (5 lettres) qui indique au récepteur (un microprocesseur 

par exemple) le sens des informations qui le suivent ; 
• un texte de longueur variable. 

 
Format de la trame NMEA : 

 
 
 

Pour connaître la fin de la chaîne il faut trouver le caractère "Retour Chariot" parfois 
accompagné du caractère "Nouvelle ligne". D'autres paramètres sont à connaître comme 
ceux de la liaison série : 

• 4800 bauds (9600 bauds pour configuration Hyper Terminal) ; 
• 8 caractères ; 
• pas de parité ; 
• 1 bit de stop. 

 
Exemple de réception de trame NMEA : 
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Annexe 5 - Manuel de référence NMEA (extraits) - 
 
 

Messages N.M.E.A  
Option  Description 

GGA    Heure, Position et données de type ''fix' 

GLL    Latitude, Longitude, Heure universelle de la position et état 

GSA    Mode de fonctionnement du récepteur, nombre de satellites utilisés pour le calcul 
de la position 

GSV    Nombre de satellites en vue, Identifiants, élévation, azimut et valeurs des rapports 
« signal/bruit » 

MSS    Rapport « signal/bruit », puissance de signal reçue, fréquence, et débit binaire 
depuis le récepteur radio-balise 

RMC    Heure, date, position, cap et vitesse 

VTG    Informations de  cap et de vitesse relative à la terre 
 

 
 
 
 
 

Trame RMC: Données spécifiques minimales recommandées 
Étude d'un exemple : $GPRMC,161229,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598, 062.6,W,A*10 

Nom Exemple Unité Description 

   Identifiant du message $GPRMC   

   Heure universelle 161229.487     hhmmss.sss 

   État A     A= donnée valide ou V donnée non valide 

   Latitude 3723.2475     ddmm.mmmm 

   Indicateur Nord/Sud N     N = Nord, S = Sud 

   Longitude 12158.3416     dddmm.mmmm 

   Indicateur Est/Ouest W     W = Ouest, E = Est 

   Vitesse par rapport à la terre 0.13 nœuds    1 nœud = 1 mille marin / heure =1,852Km/h 

   Cap par rapport à la terre 309.62 degrés  

   Date 120598     jjmmaa 

   Déclinaison magnétique 62.6 degrés (souvent vide pour un GPS) 

   Sens de la déviation E=est, 
W=ouest 

 (souvent vide pour un GPS) 

   mode A     A= autonome, D=DGPS, E=DR 

   checksum *10   

   <CR> <LF>      Indicateur de fin de message 
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Trame GGA : Données spécifiques minimales recommandées. 

Étude d'un exemple : $GPGGA,161229,3723.2475,N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,M, , , ,0000*18 

Nom Exemple Unité Description 

   Identifiant du message $GPGGA   

   Heure universelle 161229.487     hhmmss.sss 

   Latitude 3723.2475     ddmm.mmmm 

   Indicateur Nord/Sud N     N = Nord, S = Sud 

   Longitude 12158.3416     dddmm.mmmm 

   Indicateur Est/Ouest W     W = Ouest, E = Est 

   Indicateur d'état de la 
détermination de la position 

1     0= invalide; 1 = valide GPS; 2 = valide DGPS 

   Satellites utilisés 7     De 0 à 12 

   Dilution horizontale de 
précision  

01/01/00   

   Altitude 01/09/00    mètres  

   Unité M    mètres  

   Age de la dernière 
détermination de position 

    
seconde
s 

   Champs nul si le mode DGPS n'est pas utilisé 

   Référence Différentielle 
Station ID 

0   

   checksum *18   

   <CR> <LF>      Indicateur de fin de message 

 
 
 
 
 

Trame GSV : Données spécifiques minimales recommandées. 
   Étude d'un exemple : $GPGSV,2,1,04,07,79,048,42,02,51,062,13,26,36,256,12,27,27,138,12*71 

Nom Exemple Unité Description 

   Identifiant du message $GPGSV   

   Nombre de messages 2     De 1 à 3 

   Numéro du message 1     De 1 à 3 

   Satellites en vue 4     Maximum 32 

   Identifiant du Satellite 7     Canal 1 : gamme de 1 à 32 

   élévation 79    degrés    Canal 1 : Maximum 90 

   azimut 48    degrés    Canal 1 : Maximum 359 

   Rapport Signal/Bruit 42    dBHz    De 0 à 99 

…....    

   Identifiant du Satellite 27     Canal 4 : gamme de 1 à 32 

   élévation 27    degrés    Canal 4 : Maximum 90 

   azimut 138    degrés    Canal 4 : Maximum 90 

   Rapport Signal/Bruit 42    dBHz    De 0 à 99 

   checksum *71   

   <CR> <LF>      Indicateur de fin de message 
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Annexe 6 – Tableau des caractères ASCII - 

caractère 
code 
ASCII 

code 
Hexadécimal 

 
caractère 

code 
ASCII 

code 
Hexadécimal 

   NUL (Null) 0 00  G 71 47 
   SOH (Start of heading) 1 01  H 72 48 
   STX (Start of text) 2 02  I 73 49 
   ETX (End of text) 3 03  J 74 4A 
   EOT (End of transmission) 4 04  K 75 4B 
   ENQ (Enquiry) 5 05  L 76 4C 
   ACK (Acknowledge) 6 06  M 77 4D 
   BEL (Bell) 7 07  N 78 4E 
   BS (Backspace) 8 08  O 79 4F 
   TAB (tabulation horizontale) 9 09  P 80 50 
   LF (Line Feed, saut de ligne) 10 0A  Q 81 51 
   VT (Vertical tabulation, tabulation verticale) 11 0B  R 82 52 
   FF (Form feed) 12 0C  S 83 53 
   CR (Carriage return, retour à la ligne) 13 0D  T 84 54 
   SO (Shift out) 14 0E  U 85 55 
   SI (Shift in) 15 0F  V 86 56 
   DLE (Data link escape) 16 10  W 87 57 
   DC1 (Device control 1) 17 11  X 88 58 
   DC2 (Device control 2) 18 12  Y 89 59 
   DC3 (Device control 3) 19 13  Z 90 5A 
   DC4 (Device control 4) 20 14  [ 91 5B 
   NAK (Negative acknowledgement) 21 15  \ 92 5C 
   SYN (Synchronous idle) 22 16  ] 93 5D 
   ETB (End of transmission block, fin de bloc 
de transmission) 

23 17 
 

^ 94 5E 

   CAN (Cancel, annulation) 24 18  _ 95 5F 
   EM (End of medium, fin du médium) 25 19  ` 96 60 
   SUB (Substitute, substitut) 26 1A  a 97 61 
   ESC (Escape, caractère d'échappement) 27 1B  b 98 62 
   FS (File separator, séparateur de fichier) 28 1C  c 99 63 
   GS (Group separator, séparateur de 
groupe) 

29 1D 
 

d 100 64 

   RS (Record separator, séparateur 
d'enregistrement) 

30 1E 
 

e 101 65 

   US (Unit separator, séparateur 
d'enregistrement) 

31 1F 
 

f 102 66 

   SP (Space, espace) 32 20  g 103 67 
   ! 33 21  h 104 68 
   " 34 22  i 105 69 
   # 35 23  j 106 6A 
   $ 36 24  k 107 6B 
   % 37 25  l 108 6C 
   & 38 26  m 109 6D 
   ' 39 27  n 110 6E 
   ( 40 28  o 111 6F 
   ) 41 29  p 112 70 
   * 42 2A  q 113 71 
   + 43 2B  r 114 72 
   , 44 2C  s 115 73 
   - 45 2D  t 116 74 
   . 46 2E  u 117 75 
   / 47 2F  v 118 76 
   0 48 30  w 119 77 
   1 49 31  x 120 78 
   2 50 32  y 121 79 
   3 51 33  z 122 7A 
   4 52 34  { 123 7B 
   5 53 35  | 124 7C 
   6 54 36  } 125 7D 
   7 55 37  ~ 126 7E 

   8 56 38 
 Touche 

suppression 
127 7F 

   9 57 39  H 72 48 
   : 58 3A  I 73 49 
   ; 59 3B  J 74 4A 
   < 60 3C  K 75 4B 
   = 61 3D  L 76 4C 
   > 62 3E  M 77 4D 
   ? 63 3F  N 78 4E 
   @ 64 40  O 79 4F 
   A 65 41  P 80 50 
   B 66 42  Q 81 51 
   C 67 43  H 72 48 
   D 68 44  I 73 49 
   E 69 45  J 74 4A 
   F 70 46  H 72 48 
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Annexe 7 - Programme d’extraction de l’heure - 
 
1  /********************************************************************************************************** 
2 réception trame GPS NMEA et repérage de l'information voulue    
3 Heure/minute/seconde/millième 
4 Exemple de trames recues : 
5 $GPGSV,2,2,08,14,31,229,38,02,26,062,00,26,18,203,32,04,08,031,00*75 
6 $GPRMC,082042.801,A,4804.1527,N,00045.5808,W,0.00,253.44,171109,,*12 
7 $GPGGA,082043.801,4804.1527,N,00045.5804,W,1,04,4.0,102.8,M,47.7,M,0.0,0000*6A 
8 $GPGSA,A,3,31,14,26,29,,,,,,,,,5.8,4.0,4.1*36 
9 ***********************************************************************************************************/ 
10 #include <c51cc01.h> 
11 #include <stdio.h> 
12 #include <string.h> 
13 #define OUI 1 
14 #define NON 0 
15 
16 /* Déclaration des variables. */ 
17 char dernier_caractere_recu;  
18 char chaine_recue[6] ;     //tableau de 6 valeurs 
19   char Identifiant_a_detecter[6]="$GPGGA";  
20 char X_caracteres_detectes_bons; 
21 char identifiant_detecte; 
22   char Heure[10] ;      //tableau de 10 valeurs 
23 char i,j; 
24 
25 /* Fonctions et procédures de traitement*/  
26 void Initialisation_liaison_serie(void) 
27 { TH1=TL1=0xFA ;          //FA 4800 Bds @11.059MHz  
28  TR1=1;} 
29 void Detection_Identifiant(void) 
30 {  X_caracteres_detectes_bons=0; 
31  dernier_caractere_recu=getchar();   
32  chaine_recue[5]=dernier_caractere_recu;  
33  for(i=0;i<=5;i++) 
34   {if (chaine_recue[i]==Identifiant_a_detecter[i]) 
35    X_caracteres_detectes_bons++; 
36   else X_caracteres_detectes_bons=0; 
37   } 
38  if (X_caracteres_detectes_bons == 6) 
39    identifiant_detecte=OUI; 
40   for(i=0;i<=4;i++)     //décalage des caractères reçus 
41   {j=i+1;       
42        chaine_recue[i]=chaine_recue[j];}; 
43 }    
44 void  Elimination_Y_caracteres(char y) 
45 {    for (j=1; j<=y; j++) 
46       dernier_caractere_recu=getchar(); 
47 } 
48 void Memorisation_Z_caracteres(char z) 
49 {    for (j=0; j<=z; j++) 
50   { dernier_caractere_recu=getchar();   
51    Heure[j]=dernier_caractere_recu; 
52   }     
53 }     
54 void Afficher_Heure(void) 
55 { printf("\n\n Il est : %c %c -H- %c %c -mn- %c %c -s- %c %c %c -1/1000eme'' \n \n", 
56           Heure[0],Heure[1],Heure[2],Heure[3],Heure[4],Heure[5],Heure[7],Heure[8],Heure[9]);  
57 } 
58 /********************************************************************************************* 
59   PROGRAMME PRINCIPAL 
60 *********************************************************************************************/ 
61 void main(void) 
62 {  Initialisation_liaison_serie(); 
63  identifiant_detecte=NON; 
64  while(1) 
65  {if (identifiant_detecte==NON) 
66    Detection_Identifiant(); 
67      else 
68       { Elimination_Y_caracteres(1); 
69    Memorisation_Z_caracteres(10); 
70       Afficher_Heure(); 
71       identifiant_detecte=NON; 
75       } 
76  }  
77 } 
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Annexe 8 - Filtre à onde de surface : B3740 - 
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Annexe 9 - Diode Varicap : BBT58-02 - 
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Annexe 10 - Transmetteur FSK : TH72011 - 
 

 
Généralités 

• plage de fréquence de fonctionnement : 380 MHz à 450MHz ; 
• plage de tension d’alimentation : 1,95V à 5,5V ; 
• fréquence centrale et déviation FSK ajustable ; 
• niveau de puissance du signal de sortie ajustable entre -12dBm et +10dBm ; 
• courant consommé ajustable de 3,4mA à 10,6mA. 
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Annexe 11 - Régulateurs de tension : R1180D et TPS715345 - 
 

 
 

 
 
 
 

 

 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT14/25 

Annexe 12 - Multiplexeur analogique : ADG417 - 
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Annexe 13 – CAN à approximation successive - 
 

1 - Registre de contrôle ADC12MCTLx : 

 
 
 
2 - Registres de sortie ADC12MEMx : 
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Annexe 14 – Microcontrôleur Texas Instrument : MSP430F2252 
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Annexe 15 – Liaison série I2C - 

1- Présentation :  Le bus I2C (Inter Integrated Circuit) a été développé au début des 
années 1980 par Philips Semiconductors. Il permet la communication entre 
composants électronique à l’aide de trois fils : SDA pour les données, SCL pour 
l'horloge et un signal de référence électrique (Masse).  

2 Protocole de communication :   

Le périphérique qui gère la communication est le maître, c'est lui qui génère l'horloge 
(SCL) et qui envoie les données (SDA) mis à part l'acknowledge (acquittement en 
français). 
L'acquittement est un 'bit' envoyé par le composant esclave pour indiquer qu'il a bien reçu 
toutes les données ; si c'est le cas l'esclave impose le niveau 0, sinon la résistance de 
pull-up maintient la ligne à 1, on dit alors qu'il n'y a pas d'acknowledge. (NACK qui veut 
dire "no acknowledge" en anglais) 
Au début de la communication SDA passe de 1 à 0 alors que SCL reste à 1, c'est le 
StartBit. 
Après avoir imposé la condition de départ, le maître passe SCL à 0 puis applique ensuite 
sur SDA le bit de poids fort. Il latch (verrouille) la donnée en appliquant pendant un instant 
un niveau #1 sur la ligne SCL. 
Lorsque SCL revient à #0, il recommence l'opération avec le bit inférieur jusqu'à ce que 
l'octet complet soit transmis. 
Il redéfinit ensuite SDA comme une entrée et scrute son état ; l'esclave doit alors imposer 
un niveau #0 pour signaler au maître que la transmission s'est effectuée correctement, 
c'est l'acknowledge, la communication peut donc continuer. 
Si l'esclave n'envoie pas l'acknowledge les résistances de pull-up maintiennent la ligne à 
#1. La communication peut alors être arrêtée, ou reprendre à zéro (dépend de la 
configuration), c'est le rôle du bit de STOP StopBit. 
Le StopBit indiquant la fin de la transmission par le maître est effectué en appliquant un 
passage de 0 à 1 de SDA alors que SCL reste lui à 1. 
Le premier octet envoyé est l'adresse, il est composé de 7bits variables selon le 
composant et du bit de read/write (0 pour write, 1 pour read). 
Le second octet peut être le byte de contrôle sur certains composants, ou directement la 
donnée.  

 
La communication commence par le StartBit puis l'adresse, (sur 8bits $4C) avec bit de 
read/write à 0(Ecriture) l'acknowledge (Ack) un octet de données ($A5) de nouveau 
l'acknowledge (Ack) et enfin le StopBit. 
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Annexe 16 - Accéléromètre STMicroelectronics : LIS331 DLH - 
 

 
 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT19/25 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT20/25 

 
 
 
 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT21/25 

 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT22/25 

 
 
 

 

 

 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT23/25 

 
 

 
 

 
 

 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT24/25 

 
 

 



 

 
D o s s i e r  T e c h n i q u e  Page DT25/25 

 

 

 


