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Introduction générale

I ntroduction générale

De nos jours nous assistons a une évolution rapide de la technologie dans tous les domaines
notamment dans le domaine de I’ électronique et précisément les télécommunications. Les
dével oppement croissant des télécommunication mobiles se fait intégrer dans des applications
auss diversifiées qu’ utiles et courantes, d applications industrielles pour la manipulation et la
surveillance a distance des systémes complexes mais aussi dans des systémes de sécurité, de
défense et protection des biens et personnes.

La carte arduino facilite les taches, afin de pouvoir avec €elle associé des différents
composants appropriés, pour la réadlisation dune application quelconque a I'aide de
programme arduino.

Dans ce travail de mémoire, nous avons étudie et réalisé un systeme pour suivre et commandé
un véhicule a distance via le réseau GSM, et en peut aussi utiliser la « 4 G »afin d’ accéde a
internet. Encor en localise sa position gréce au GPS qui permet de déterminer en tout point
du globe la position exacte.

Cette application permet de contréler et commandé votre véhicule a distance, en cas d étre le
propriétaire de véhicule et taun ouvrier qui le conduise, et aussi en cas de vol, etc.

Le mémoire est composé de trois chapitres en plus d’une conclusion et une introduction
générale.

L Le premier chapitre contient des généralités sur les composants et les modules
approprié & notre application.

% Le deuxieme chapitre présente les déférents composants essentiels d’ un véhicule ainsi
son principe d’ allumage.

% Letroisiéme chapitre est consacré al’ étude et la conception de la réalisation.

Enfin, on termine notre travail avec une conclusion genérale.



Chapitre 1 Généralité

[-Arduino
[-1Préambule

Arduino est une carte éectronique programmable supporte un microcontréleur (de la famille

AVR), entouré du minimum de composants nécessaire a son fonctionnement de base.

En effet, cette carte supporte également, sur sa périphérie, une rangée de connecteurs dans

lesquels peuvent venir s enficher directement des cartes d' interfaces, appel ées les « shields ».

L’ arduino est également équipé d’ un connecteur USB permettant de le raccorder a un micro-
ordinateur, PC, ..... Etc.

Ces cartes peuvent étre utiliser pour récupérer les informations de capteurs, controler des
moteurs, communiquer avec un ordinateur ou un téléphone portable, envoyer et lire des

messages sur Internet et encore bien d’ autres usages.

[-2 Historique [1]

En 2005, un projet dont personne n’avait imaginé les consequences fut lancé a I’ Interactive
Design Institute Ivrea, a Ivrée en Italie. Une plaque de prototypage fut développée pour
donner aux étudiants un moyen simple de concevoir des produits innovants. Un nom revient
sans cesse dans ce contexte, celui de Massimo Banzi. C'est I'un des codéveloppeurs et
cofondateurs de la société Arduino LLC. Pour |’ anecdote, le nom Arduino a été emprunté a un
bar d'Ivrée ou se réunissaient réguliérement les instigateurs du projet. La philosophie qui a
motivé toute I'affaire est la simplification et la facilitation de I’acces a I'univers de
I’ électronique et des microcontrdleurs afin que chacun puisse I’ utiliser sans étre pour autant
un specialiste de ces domaines. La grande disponibilité et le colt modique de la carte
Arduino, ainsi que des composants et modules éectroniques, ont également contribué a la

popularité rapide de la carte.
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|-3 Définition dela carte arduino :[2]
Le systéme Arduino est compose de deux choses principales : le matériel et lelogicidl.

» Le matérie . L’Arduino est un circuit imprimé composé de plusieurs composants
électroniques, en base d'un microcontroleur Atmega du fabriquant Atmel, dont le prix est
relativement bas pour I'étendue possible des applications. et permettant de recevoir,
d’analyser et de produire des signaux éectriques.

-—

o |--.n..(ntrr_'.)
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Figure I-1 : carte arduino

> Logiciel : Le logiciel de programmation des modules Arduino est une application
JAVA, libre et multiplateformes, Le langage C et C++, est un langage permettant a un étre
humaine d’ écrire un ensemble d’instruction (code source) qui seront directement converties
en langage machine gréce & un compilateur, I’exécution d'un programme s effectue de
mani ére séquentielle.

©@ sketch_apriia | Arduino 0022
File Edit Sketch Tools Help
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|-4 Lestypesdescartesarduino [3]

Il'y atroistypes de cartes :
> Les Kofficielles > qui sont fabriquees en Italie par le fabricant officiel : Smart
Projects
> Les < compatibles > qui ne sont pas fabriques par Smart Projects, mais qui sont
totalement compatibles avec les Arduino officielles.
> Les <« autres > fabriquees par diverse entreprise et commercialisees sous un nom

different (Freeduino, Seeduino, Femtoduino, ...).

|-5 Les différentes cartesarduino

& Lacarte Arduino MEGA :

Lacarte Arduino MEGA est la carte la plus diffusée apres la carte ARDUINO UNO. Elle
offre un nombre d’ entrees/sorties beaucoup plus important (54 contre 14), un processeur plus
puissant doté d’ une mémoire plus vaste qui permet d’ exploiter des algorithmes plus

complexes.

B Nm T

§ 23323%2.% 22339333

Figure 1-2 : carte arduino MEGA
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% Lacartearduino DUE :[2]

La carte arduino DUE est une évolution de la carte arduino MEGA et offre des performances
réputées 3 fois supérieures. Elle permet de manipuler rapidement des al gorithmes lourds
particuliérement utiles dans le monde de la robotique par exemple.

Figure 1-3 : La carte arduino DUE

& Lacarte arduino NANO

La carte arduino NANO la méme gqu'’ une carte arduino UNO miniaturisée. Sataille et son
poids réduits la destinent a une utilisation dans des espaces réduits (en textile par exemple) ou
dans des applications de robotique ou de modélisme pour lesgquels le poids et lataille des
facteurs déterminant (hélicoptéres, drones ...)

iR o

B
= = W W

Figure 1-4 : des cartes arduino NANO
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1-6 Le but et I utilité : [3]

Le systéme Arduino, nous donne la possibilité d'allier les performances de la programmation
a celles de I'dectronique. Plus précisément, nous allons programmer des systémes
électroniques. Le gros avantage de I'@ectronique programmeée c'est quelle simplifie
grandement les schémas électroniques et par consequent, le colt de la réalisation, mais aussi
la charge de travail alaconception d'une carte électronique.

L'utilité est sans doute quelque chose que I'on percoit mal lorsgue I'on débute, mais une fois
que vous serez rentré dans le monde de I'Arduino, vous serez fasciné par l'incroyable
puissance dont il est question et des applications possibles !

[-7Applications :[2]

Le systeme Arduino nous permet de réaliser un grand nombre de choses, qui ont une
application danstous les domaines! Pour vous donner quel ques exemples, vous pouvez :

contréler les appareils domestiques

fabriquer votre propre robot

v

v

v faireun jeu de lumiéres

v/ communiquer avec I'ordinateur
v

télécommander un appareil mobile (modélisme) etc.
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|-8 Les avantages de systéme arduino

+ Le prix
En vue des performances qu'elles offrent, les cartes Arduino sont relativement peu
couteuses, ce qui est un critere majeur pour le débutant.

+ Laliberté

C'est un bien grand mot, mais elle définit de fagon assez concise I'esprit de I'Arduino. Elle
constitue en elle méme deux choses :

Le logiciel : gratuit et open source, développé en Java, dont la simplicité d'utilisation reléve
du savoir cliquer sur lasouris.

Le matériel : cartes électroniques dont les schémas sont en libre circulation sur internet.

Cette liberté a une condition : le nom « Arduino » ne doit ére employé que pour les cartes «
officielles ». En somme, vous ne pouvez pas fabriquer votre propre carte sur le modée
Arduino et lui assigner le nom « Arduino ».

Les cartes non officielles, on peut les trouver et les acheter sur Internet et sont pour la quasi-
totalité compatibles avec les cartes officielles Arduino.

+ Lacompatibilité

Le logiciél, tout comme la carte, est compatible sous les plateformes les plus courantes
(Windows, Linux et Mac), contrairement aux autres outils de programmation du commerce
gui ne sont, en général, compatibles qu'avec Windows.

+ Lacommunauté

La communauté Arduino est impressionnante et le nombre de ressources a son sujet est en
constante évolution sur internet. De plus, on trouve les références du langage Arduino ainsi

gu’'une page compléte de tutoriels sur le site arduino.cc (en anglais) et arduino.cc (en
francais).

[-9 Les étapesd’ utilisation dela carte Arduino : [7]
Dans le cas de I’ utilisation de la carte arduino dans un circuit éectronigque, on suit les éapes
suivantes :

e On congoit ou on ouvre un programme existant avec lelogiciel arduino.

e On véifie ce programme avec le logiciel arduino(compilation).

e Sideserreurs sont signalées,on modifie le programm

e On charge le programme sur la carte

e On céble le montage él ectronique
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o L’ exécution de programme est automatique apres quel ques secondes.
o On alimente la carte soit par le port USB, soit par une source d’ alimentation autonome

(pile 9 volts par exemple).

o On vérifie gue notre montage fonctionne.

I-10 L’ interface de programmation : [2]

L'interface du logiciel Arduino se présente de lafagcon suivante :

1 2

00 sketch apr11a | Aruino 0022 M=
(gl Edt sietch Toos bep ) /|

1. Options de configuration du logiciel
2. boutons pout la programmation des cartes
3. programme & créer

4. débogueur (affichage des erreurs de programmeation)
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Lemenu file

Le menu File dispose d' un certain nombre de choses qui vont etre tres utiles :

MNew

Open...
Sketchbook
Examples

Close

Save

Save As...

Upload to IO Board

Page Setup
Prink

Preferences

Quit

©@ sketch_apriia | Arduino 0022
"M Edit Sketch Tools Help

Ctrl+N
Ctrl+0O

Chri+'w
Cerl+S
Chrl+Maj+5
Chrl+U

Ckrl+Maj+P
Ctri4+P

Ctrl+Comma

Ctr+Q

» New (nouveau) : va permettre de créer un nouveau programme. Quand on appuie sur

ce bouton, une nouvelle fenétre, identique a celle-ci, saffiche al'écran.

» Open... (ouvrir) : avec cette commande, on peut ouvrir un programme existant.

» Save/ Save as... (enregistrer / enregistrer sous...) : enregistre le document en cours /

demande ou enregistrer e document en cours.

» Examples (exemples) : ceci est important, toute une liste se déroule pour afficher les

noms d'exemples de programmes existant.
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Les boutons

oo sk:tch_ap:“1a | A1 2aino 0G.2
(>)(o) [Z] [

1. permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs dans le
programme

2. Créer un nouveau fichier

3. Sauvegarder le programme en cours

4. Liaison série

5. Stoppe la vérification

6. Charger un programme existant

7. Compiler et envoyer le programme vers la carte

10
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[-11 La carte Arduino Uno:
Définition : [7]

Le modéle UNO de la société ARDUINO est une carte électronique dont le ceeur est un
microcontréleur ATMEL de référence ATMega328.

L'ATMega328 est un microcontroleur 8bits de la famille AVR dont la programmation peut
étre réalisée en langage C/C++.

La carte Arduino UNO est |a piéce maitresse de tout circuit électronique pour les débutants
.Elle possede des «ports» permettant par exemple de se connecter & un ordinateur ou de
s aimenter.

Elle est dotée : [8]

- de 14 entrées/sorties

(Dont 6 fournissent la sortie PWM)
- 6 entrées anal ogiques

-uncrista al6 MHz

- une connexion USB

- une prise jack d'alimentation

- un en-téte ICSP

- une fonction reset.

Port USB
Sert a la fois a I'alimentation
et au transport des données
(via COM virtuel)
SV rég. S00mA

Entrée Rx et sortie Tx
série asynchrone utilisées
par le port USB

14 entrées/sorties
numériques DO a D13

[ |

U‘!.l:l rl.uu‘!-::rr-'i
' 1

;; :
w - "'  orcrrAL (Pwe—) E B LED témoin
d'alimentation

Boutun Reset

Activation Rx et Tx

Microcontréleur ATMEL

AR Entrées analogiques

Connecteur alim. externe
(2,1mm + au centre)
(Vin 7 & 12V)

5V régulé/500mA
3.3V régulé/s0mA

Masse GND
0V x 2 connecteurs

Figure 1-5: composants de |a carte arduina uno

11
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Caractéristiques techniques :[8]

Microcontréleur ATmega328P
Tension de fonctionnement 5V

Tension d'entrée (recommandé) 7-12V
Tension d'entrée (limite) 6-20V

E / S numériques Pins

14 (dont 6 fournissent la sortie

PWM*)
PWM numeérique E/ SPins 6
Pins d'entrée analogique 6
DC Courant par | OPRin/ 20 mA
Courant DC pour 3.3V Pin 50 mA

Mémoire flash 32 KB (ATmega328P) dont 0,5 KB
utilisé par bootloader**

SRAM 2 KB (ATmega328P)

EEPROM *** 1 KB (ATmega328P)

Vitesse del'horloge 16 MHz

Longueur 68,6 mm

Largeur 53,4 mm

Poids 259

12
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[-12 Microcontroleur ATMEL ATMega328:[9]

Le microcontroleur de la carte Arduino UNO est un ATMega328. C'est un microcontréleur
ATMEL delafamille AVR 8bits.

Les principales caractéristiques sont :

FLASH = mémoire programme de 32Ko
SRAM = données (volatiles) 2Ko

EEPROM = données (non volatiles) 1Ko
Digital 1/0 (entrées-sorties Tout Ou Rien) =
3 ports PortB, PortC, PortD

(soit 23 broches en tout 1/0)
Timersg/Counters : TimerO et Timer2
(comptage 8 bits), Timerl (comptage 16bits)
Chaque timer peut etre utilise pour generer
deux signaux PWM. (6 broches OCxA/OCxB)

L
(PCINT14/RESET) PC8 ] 1 238 [ PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
{(PCINT18/RXD) PD0O ] 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 3 26 [JPC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT1B/INTO) PD2 ] 4 25 [JPC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT12/OC2B/INT1) PD3 ] 5 24 OPC1 (ADC1/PCINT)
{PCINT20/XCK/TO) PD4 ] 8 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)
vcec 7 22 [JGND
GND 8 21 JAREF
(PCINTB/XTAL1/TOSC1) PBB ]2 20 JAvCC

(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 O
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [}
(PCINT22/0COA/AING) PD8 []
(PCINT23/AIN1) PD7 O
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO

-
]

19 [ PB5 (SCK/PCINTS)

18 [0 PB4 (MISO/PCINT4)

17 [ PB3 (MOSVOC2A/PCINT3)
18 O PB2 (SS/IOC1B/PCINT2)
15 [ PB1{OC1A/PCINTI)

[T
B N -

Figure I-6 : Les entrées de Microcontréleur ATMEL ATMega328
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RST »

dL':g:?ouee Unité centrale (EEP)ROM EEPROM Mémoire vive
et de reget de programme de données (RAM)

CLK

[ ] [ ][ ]

Bus : adresses, données, contrdles

Interface(s) Interface(s) Timear Interfaces
série paralléle(s) imers spécifiques

T A T T
A AR AR A L1

[-7- Schéma simplifié du contenu type d’ un microcontrdleur.

[-13Alimentation dela carte Arduino Uno

La carte Arduino Uno peut étre alimentée via la connexion USB ou avec une alimentation
externe. La source d'alimentation est automatiquement sél ectionnée.

Une alimentation externe peut provenir soit dun adaptateur AC-DC ou dune batterie.
L 'adaptateur peut étre connecté en branchant une prise 2.1mm dans la prise d'adimentation de
la carte ou a partir d'une batterie connectée dans le pin (ou broche) GND et V-in (alimentation
externe).

Le processeur peut fonctionner sur une alimentation externe de 6 a 20 volts. Cependant, si la
tension est inférieure a 7V, le pin 5V peut fournir moins de cing volts et le processeur peut
devenir instable. Si la tension est supérieure a 12V, le régulateur de tension peut surchauffer

et endommager la carte. La plage recommandée est de 7 a 12 volts.
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Chapitre 1

I'1- Capteurs

|1-1 Définition [10]

Dans un grand nombre de domaine, il est nécessaire d’ avoir accés a une grandeur physique.
Cette connaissance permet de connaitre I’ état physique d’un systeme et de pouvoir prendre

Geénéralites

des décisions quand ala conduite de celui-ci.

L’ état physique du systeme doit étre connu sous la forme d’ une grandeur électrique : tension

ou courant.

L’ opération qui permet de transformer une grandeur physique en une grandeur éectrique est

réalisée par un capteur.

Systéme physique en
évolution permanente

capteur

transducteur

Y

pre-traitement
transmission

|

traitement du
signal

|

visualisation
du résultat

Amplification.
Mise en forme pour
transmission.

Décodage, filtrage
amplification, conversion numérique
traitement informatique

Voyant, alarme, afficheur
écran d'ordinateur
imprimante

Figure 11-1 :Le capteur dans la chaine de mesure
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I1-2 Lescaractéristiquesd’un capteur

v Etendue de mesure : Valeurs extrémes pouvant étre mesurée par le capteur.

v' Résolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.

v' Sensibilité: Variation du signal de sortie par rapport alavariation du signal d'entrée.
v Précision : Aptitude du capteur a donner une mesure proche de lavaleur vraie.

v Rapidité: Temps de réaction du capteur. Larapidité est liée ala bande passante.

v’ Linéarité: représente I'écart de sensibilité sur I'étendue de mesure.

Les différents types de signaux qu’ un capteur délivre :

— Continu Niveau

|

~> Analogique et—+ Temporel

—

ANANTANG.

A\

-+ Fréquentiel Fréquence
Signal
A
1
— TOR — Bt
0 -
—+ Numérique e—
2 Train h |_ I—] Fréquence
d'impulsions >
2m N
L Echantillonnage veau

Figurell- 2: Les différents types de signaux
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I1-3 Accélérométre GY 521: [11]

Définition:
Le capteur que nous allons utilise porte référence GY_521 et est architecture autour d' un
MPU 6050 qui est composé de deux capteur et un processeur :

e Un capteur accélération 3 axes qui (X,y €t z) qui mesure une accélération

e Un capteur gyroscope 3 axes qui mesure une vitesse angulaire

e Digita motion processor (DMP) capable de stocker des données et les restituer

SuccEn B

Mmoo W

) OND g s
® scLweh

b

m;

=)
Q
z
\
O
-

11111 B
® xcLwi wid
@ oot ¥

A

Figure 11-3 :Accélérométre GY 521
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Le branchement avec la carte arduino Uno :

Figure I1-4 : branchement d’ accélé@ometre avec arduino uno
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[11- Lesmodules detransmission des données
[11-1-le module GSM

I11-1-1 Historique: [12]

Au début des années 80, la CEPT (Conférence Européenne des Postes et

Télécommunications) crée un groupe de travail, le GSM (Globa System for Mobile
Communication ou, groupe spécia mobile), pour définir un systeme numérique de
Communication avec les mobiles a vocation internationale pour I'horizon 1990. L 'année 1992
avue lacommercialisation réelle des premiers systemes GSM.
La norme GSM est adoptée dans de nombreux pays. C'est I'unique norme numérique de
téléphonie cdlulaire 2G(2eme Génération) acceptée en Europe. Dans la plupart des autres
régions du monde, elle est en concurrence avec dautres normes de radio téléphonie
numerique, en général originaires des Etats-Unis (Interim Standard 1S-95) ou du Japon
(Personal Digital Cellular PDC).

[11-1-2 Définition de module GSM

Un module GSM est un systéme de radiotéléphonie, a pour but de permettre a un
terminal d’accéder au réseau téléphonique pour la transmission des données numérique sur un
territoire d’ une assez grande étendue. Ce service utilise une liaison radioélectrique entre le
terminal et le réseau. Les modules GSM sont universels puisgu’ils supportent les normes
GSMO07.07et GSMO07.05, permettent de ce fait d envoyer ou de recevoir des données
numeriques, des appels, des SMS, d E-MAIL et méme de tél écopies(FAX).

Figure I11-1 : Modules GSM
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[11-1-3-Structureinterned’un module GSM :[13]

Le module GSM a un certain nombre de blocs fonctionnels d’ ou on cite :

v Lapartie radio (émission/réception)
v Lapartie audio (bande de base)
v' Lapartielogique

v Lacarte SIM

v' Antenne

Partie radio(RF)
La partie radio assumant des fonctions d’ émission et de réception largement contrélées par la
partie logique, elle se compose essentiellement d’ amplification a faible bruit ou de puissance,

defiltres, d’ oscillateurs commandés, et de circuit de modul ation-démodul ation.

Partie audio

La partie audio ou bande de base, ¢’ est 1a partie la plus intelligente du module, I’ un de sesréle
essentiel est celui de CODEC, autrement dit Codeur-Décodeur. A des fonctions de conversion
analogigue numérique et numérique-analogique S goute ainsi celles de compression et

décompression de données.

Lapartielogique
Véritable ceeur du module, le microprocesseur principal exécute un logiciel extrémement
complexe, programme dans une mémoire éventuel lement actualisable par téléchargement.

C’ est ace programme que I’ on doit toutes les spécificités fonctionnelles du module.

Lacarte SIM

Véritable clef d'identification et d’ authentification de I’ utilisateur, la carte est installées dans
un connecteur special relié ala partie logique par des circuits interface appropriés. 1l s agit en
effet d une carte a puce asynchrone, conforme a la fois aux spécifications de la norme 1SO
7816.
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[11-1-4-Architecture du réseau GSM [12]

Leréseau GSM est composé de 3 parties essentielles:

> Lesous-systeme radio BSS (Base Station Subsystem).
» Lesous-systeme réseau NSS (Network Sub-System).
> Lesous-systeme d'exploitation et de maintenance NMS.

Le sous-systemeradio (BSS)

Ce sous-systéme est constitué de stations de base BTS (Base Transreceiver Station),qui assure
le lien radioélectrique avec les abonnés mobiles MS. Les BTS sont gérées par uncontréleur de
stations de base BSC (Base Station Controller), qui assure égaementla fonction de
concentration du trafic. Le BSC est connecté a un sous-multiplexeurtranscodeur TCSM
(TransCoder Sub-Multiplexer) qui rend compatible le réseau GSM avec les réseaux
numériques fixes publics avec une adaptation du débit des circuits de parole.

Le sous-systeme réseau NSS

C'est une interface entre le réseau GSM et le réseau fixe public, elle regroupe toutesles
fonctions de commutation et de routage, localisées dans le MSC (Mobile-services Switching
Center). Les données de référence, propre a chagque abonné sont enregistrées dans une base de
données répartie sur des enregistreurs de localisation HLR (Home Location Register) afin de
minimiser les acces aux VLR (Visitor Location Register). Le MSC utiliseun enregistreur de
localisation temporaire le VLR, contenant les données de travail relatives aux abonnés
présents dans la zone gérée par le MSC.

L e sous-systeme d'exploitation et de maintenance NM S

Il est utilisé par I'opérateur pour administrer son réseau, de maniéere locale par des OMC
(Opération and Maintenance Centre), et de maniere générade par les NMC (Network
Management Centre). Les fonctions de sécurité et de controle d'acces au réseau sont assurees
par le centre d'authentification AUC (AUthentication Centre) et |'enregistreur des identités des
équipements EIR (Equipment Identity Register).

Lastation mobile (MS)

La station mobile MS (Mobile Station) désigne un équipement terminal muni d'un ecarte SIM
(Subscriber Identity Module) qui permet d'accéder aux services de télécommunications d'un
réseau mobile GSM. La carte SIM d'un abonné est généralement du format d'une carte de
crédit, parfois méme juste du format de la puce (plug-in). Elle contient toutes les informations
nécessaires au bon fonctionnement du mobile.
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B NSY

Air

Figure I11-2: Architecture d' un réseau GSM
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[11-2-Bluetooth 9

[11-2-1Définition [14]

Le Bluetooth est un protocole de communication sans fil (WPAN). Il avu lejour alafin des
années 1990 et n’a vraiment percé que dans | es années 2000 proposant un débit théorique de 1
Mbps pour une portée maximale d'une trentaine de metres.

Bluetooth, connue aussi sous le nom IEEE 802.15.1, possede |'avantage d'étre trés peu
gourmand en énergie, ce qui le rend particulierement adapté a une utilisation au sein de petits
périphérigues.

Ce protocole est un cousin du Wifi. En effet, ils utilisent la méme gamme de fréquences : 2.4
GHz (tout comme les téléphones portables et le Zigbee par exemple). Cest une
communication bidirectionnelle, deux modules peuvent communiquer ensemble en méme
temps. Le comportement utilise est « maitre/esclave ».

Un esclave pourra parler avec un seul maitre, mais un maitre pourra dialoguer avec plusieurs
esclaves.

Pour son utilisation, elle se passe en plusieurs étapes :

1. Le maitre se met en mode « reconnaissable ».

2. L’ esclave trouve le maitre et demande as'y connecter.
3. Le maitre accepte la connexion.

4. Les périphériques sont alors appariés (ou associés).

5. La communication peut commencer.
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@ Esclave @ Maitre dans un piconet et esclave dans un autre

M | Maitre @ Esclave présent dans deux piconets
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Figurelll-3: Réseaux Bluetooth

[11-2-2 Présentation du module Bluetooth HC-05

HC-05 est trouvable assez facilement pour quelques euros (via des sites d import de Chine). Il
est aussi gros que le pouce et est en fait un montage d’ un module Bluetooth sur un petit PCB
(printed circuit board). Cela permet de s affranchir de certaines contraintes comme la soudure
du module (qui est tres délicate), la conversion 5V -> 3.3V, la régulation de I’ aimentation
(3.3V de nouveau) ou encore I’ gjout de LEDs de signal. Tout cela est d§jaintégré [9]!

Alors que trouvons-nous sur ce petit module ?

Tout d abord, un ensemble de broches. VCC et GND pour I’ alimentation (5V), Rx/Tx pour la
communication. On y voit aussi une broche « Key » (ou bien Enable « EN ») qui servira a
envoyer des commandes de configuration au module. La derniere broche nommeée « Led »(ou
bien state) permet de brancher une LED pour obtenir un signal sur I’ éat du module.

Led sert a connecter une LED de statut, vous pouvez la laisser déconnectée cela n’influencera
pas le comportement du module. Key sert a utiliser le mode « commande » du module. Avec
cette derniére vous pourrez reconfigurer lavoie série (vitesse, parité etc...) et d’ autres options
liées au Bluetooth (nom du module, mot de passe d’ appairage, mode esclave/maitre...). Cette
broche est a connecter a n’importe quelle sortie numérique de I’ Arduino.

Figurelll-4: HC-05

Sa connexion avec la carte Arduino :[14]

Ce module communique via une liaison série avec une carte Arduino. Cette liaison s établit
sur deuxbroches RX et TX définies dans notre programme en tant que broches 11 et 10.

La broche RX de la carte Arduino doit étre raccordée a la broche TX du module Bluetooth
HC-05. La broche TX de la carte Arduino doit étre raccordée a la broche RX du module HC-
05.
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Figure I11- 5: Connexion du moduleHC- 05

Table de correspondance :
Arduino HC-05
5V VCC
GND GND
10 RXD
11 TXD
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111-3- 4G

[11-3-1-définition [15]

La 4G est lagquatriéme génération de réseau mobile. Elle est la norme succédant ala 3G.
La 4G c’est la norme des standards de tél éphonie mobile permettant des débits jusqu’a 50 fois
plus important que la premiere norme.

La technologie LTE (Long Term Evolution) ou la 4G s appuie sur un réseau de transport a
commutation de paquet IP. Elle n'a pas prévu de mode d'acheminement pour la voix,
contrairement ala 3G qui transporte lavoix en mode circuit.

Le LTE utilise des bandes de fréquences hertziennes d' une largeur pouvant varier del,4 MHz
a 20 MHz, permettant ainsi d obtenir (pour une bande 20 MHZz) un débit binaire théorique
pouvant atteindre 300 Mbit/s en « downlink », alors que la "vraie 4G" offre un débit
descendant atteignant 1 Ghit/s.

F

— " & 2
| ' Router ~N
éj “V/ e E -
User Equipment s - \_,ef_—J
e Enhanced Node B Gateway Server

eNB

Figure I11-6 : Présentation générale sur le systeme LTE
[11-3-2-Butsdela 4G [15]

La 4émegenération vise a améliorer |’ efficacité spectrale et a augmenter la capacité degestion
du nombre de maobiles dans une méme cellule. Elle tente aussi d’ offrir des débitsélevés en
situation de mobilité et a offrir une mobilité totale a I'utilisateur en établissant
I”interopérabilité entre différentes technol ogies existantes. Elle vise arendre le passage entre
les réseaux transparent pour |’ utilisateur, a éviter I’ interruption des services durant le transfert
inter cellulaire, et abasculer I’ utilisation vers le tout-1P.

Les principaux objectifs visés par les réseaux de 4emegénération sont les suivants :

- Assurer la continuité de la session en cours.

- Réduirelesdélais et le trafic de signalisation.

- Fournir une meilleure qualité de service.

- Optimiser I’ utilisation des ressources.

- Réduireledéla dereleve, le délai de bout-en-bout, la gigue et la perte de paguets.

- Minimiser le colt de signalisation.
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111-3-3 Architecturedu LTE (4G))[15]

Les réseaux LTE sont des réseaux cellulaires constitués de milliers de cellules radio qui
utilisent les mémes fréquences hertziennes, y compris dans les cdlules radio
mitoyennes,gréce aux codages radio OFDMA et SC-FDMA. La figure ci-dessus présente
I’ architecture duréseau LTE.

] ®<
MGW 1S

MGCF

P/1/S-CSCF

N e

PCRF

Orther acces
types
IWLAN, ..)

-

Figure I11-7 : Architecture générale du LTE.
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[11-3-4 Les Performance desréseaux 4G

Une mobilité a toute épreuve

Des temps de réponse rapides

Lavoix sur IP

Débit sur I'interface radio

Connexion permanente

Délai pour latransmission de données
Coexistence et Interfonctionnement avec la 3G

AN NN Y N N N N

Flexibilité dans |’ usage de la bande

[11-3-5 Débits et fréquences du réseau 4G [15]

L’ évolution des débits suit une progression semblable a celle de la capacité de calcul.
Chaqgue nouvelle technologie de réseaux mobiles augmente les débits et suscite une attente
dedébits supérieurs.

Il était ainsi également clair dés 2004 que le LTE devrait fournir de treshauts débits.
Au-dela des limitations capacitaires, le débit fourni a un utilisateur dépend de sesconditions
radio, liées en particulier a sa position dans la cellule, des techniques detransmission
employées et de |a ressource spectrale disponible.

L’ établissent des standards de performances communément admis pour les réseaux 4G :

100 Mhit/s sur le lien radio descendant (antenne relais vers mobile), et 50 Mbit/s maximumsur
le lien montant (mobile vers antenne relais). La technologie LTE fonctionne dans unevariété
de fréguences selon la zone géographique couverte : 700 MHz aux Etats-Unis pour leréseau
de Verizon Wireless, 2,6 GHz et 800 MHz en Europe, et 2,1 GHz pour le réseaujaponais de
NTT Docomo (opérateur japonais).

L’utilisateur peut ains accéder a ses services favoris chez lui ou hors de son
domicileavec une fluidité homogéne. En complément, le débit est jugé comme un facteur
decomparai son entre opérateurs et une course aux débits est en marche dans certains pays.

Enfin, des débits toujours plus élevés ouvrent la porte a I'introduction de nouveaux
services,sources de revenus et/ou de différenciation pour les opérateurs.
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[11-3-6 Comparaison entrelesréseaux 3G et 4G

Appréhender les évolutions et le fonctionnement des réseaux mobiles en évolution versdes
technologies LTE (Long Term Evolution). La figure suivante montre une simple comparai son
entre |’ architecture du réseau de troisieme génération et celui de la quatrieme génération.

3" Generation LTE
Network Architecture Network Architecture
~ T
s\ Packet Datd
= ) \w,)

Figure 111-8 :Comparaison 3G / 4G.
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IV-LeG P S[16]
V- 1- Historique

Le premier satellite artificiel mis en orbite autour de la Terre, Sputnik 1, a été lancé en octobre
1957 par I'Union soviétique. Cet événement marquant a donné le départ d'une course effrénée
alaconguéte de I'espace. En effet, dés le début des années 1960, un systéme de navigation par
satellites (couramment appel é systeme Transit) était dégja exploité par |a marine américaine.

Quant a lui, le systéme GPS a été congu par le département de la Défense des Etats-Unis au
début des années 1970. Les quatre premiers satellites prototypes ont été lancés en 1978.

Une constellation de 24 satellites opérationnels a éé complétée en 1993. Le colt de
I'opération se chiffrait alors a quelque dix milliards de dollars américains. Aujourd’ hui, un
systeme russe (GLONASS) est en opération. Un systeme de positionnement européen
(Galileo) est également en élaboration.

V- 2- Définition de GPS

Le systéme de positionnement global ou GPS, est un systéme de radionavigation spatial qui
permet aux utilisateurs équipés de récepteurs convenables de déterminer sur terre, sur mer ou
dans les airs, leur position, leur vitesse et |’ heure a n’importe quel moment du jour ou de la
nuit et ce, quelles que soient les conditions météorologiques. Le systéme offre un niveau de
précision équivalent ou supérieur atout autre systeme de navigation actuel.

Le GPS permet de déterminer en tout point du globe la position exacte avec une précision <5
m. Les GPS captent avec des récepteurs les signaux émis par les satellites.
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Figure 1V-1: satellites autour de laterre
L e systeme de positionnement global comportetrois ééments: [16]

e L e secteur spatial
e L e secteur de contrble

e Lesecteur utilisation

L e segment spatial

Ce segment se compose de 24 satellites opérationnels répartis sur six orbites circulaires a

10 900 milles marins au-dessus de la terre. De ces 24 satellites, 21 sont des satellites de
navigation (SV) et 3 des satellites de secours.

Les orbites sont inclinées a 55° par rapport au plan de |’ équateur et leur période est d’ environ
12 heures. Cette configuration permet a un récepteur a la surface ou au-dessus de la terre de
recevoir les signaux de cing a huit satellites, 24 heures par jour. Les satellites transmettent
continuellement leurs données de position et I’heure, qui sont recues et traitées par les
récepteurs GPS afin de déterminer la position tridimensionnelle de I’ utilisateur (latitude,
longitude, atitude), savitesse et |” heure.

L e segment controle

Ce segment se compose d'une station de contréle principale située a Colorado Springs, de
cing stations de poursuite et de trois antennes terriennes réparties autour de laterre.

Les stations de poursuite surveillent tous les satellites GPS en vue et recuelllent les données
contenues dans leurs messages. Ces stations éloignées sont capables de poursuivre et de
surveiller la position de chacun des satellites du GPS.
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Les stations de poursuite transmettent les données obtenues des satellites a la station de
contréle principale qui calcule alors les orbites tres précises des satellites. Ces données sont
ensuite formatées en des messages de navigation actualisés pour chaque satellite.

Les données actualisées sont ensuite transmises sur une liaison montante a chacun des
satellites a partir des antennes terriennes. Ces antennes servent également a transmettre et a
recevoir les signaux de commande et de surveillance des satellites.

L e segment utilisateur

Ce segment comprend | es récepteurs, processeurs et antennes qui permettent aux opérateurs se
trouvant en mer, sur terre et dans les airs, de recevoir les transmissions des satellites GPS et
de calculer avec précision leur position, altitude, vitesse et heure.

IV- 3- Rappel sur Les coordonnées géographiques [16]

L es coordonnées géographiques d'un point M de la surface dela Terre sont :

e Lalongitude: angle orienté entre le plan méridien origine et le plan méridien contenant le
point M.

Le méridien d’ origine est celui de Greenwich.

e Lalatitude: angle orienté entre le plan de I'équateur et la normale 3, I’ ellipsoide passant

par le point M.
La hauteur: distance algébrique entre le point M et I'ellipsoide.

méridien d'origine

equateur

FigurelV-2 : Les coordonnées géographiques
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V- 4- Principe de fonctionnement [16]

Le récepteur GPS doit savoir deux choses pour faire son travail. Il doit savoir ou se
trouventles satellites (leur position) et a quelle distanceils se trouvent.

Le récepteur GPS tire des satellites deux sortes dinformationscodées. Le premier type
d informations, appelé ‘donnéesd amanach’, contient les positions des satellites. Ces
donnéessont transmises en permanence et enregistrées dans le mémoiredu récepteur GPS, afin
gu’il connaisse |’ endroit ou chaquesatellite est censé se trouver.

Maintenant le GPS doit encore connaitre la distance a laquellese trouvent les satellites. |l
existe une formule simple quiindique au récepteur a quelle distance il se trouve du satellite.

La distance vous séparant d’'un satellite est égale ala vitesse dusignal émis, multipliée par le
temps gque le signal met a vousparvenir (Vitesse x Temps de voyage = Distance). En bref :

- le satellite émet une onde é ectromagnétique de vitesse connue.

- le récepteur calcule le temps mis par cette onde pour |’ atteindre.

- lerécepteur sait alors gu’il se trouve sur une sphére centrée sur le satellite.

IV- 5- Les déférentes applications du GPS :

» Les applications Gouvernementale
> Lesapplications civiles

» Lanavigation en temps réel

» Lacartographie

» Lamétéorologie

» Lestransports
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V- lesrelais [17]

V-1- Définition

Le relais est un interrupteur a commande é ectromagnétique, il se place entre la batterie (ou
un plus permanent) et I'appareil a alimenter.

Les relais permettent de commander un courant de forte intensité avec un courant de faible
intensité protégeant ainsi les systémes de commande.

FigureV-1: relais

V-2- Constitution d'un relais
Un relais est un pré actionneurconstitué au moins :

» d'un éectroaimant (bobine+circuit ferromagnétique)
» d'une palette mobile supportant | contact mobile
» ans gu'un contact fixe

» dunressort de rappel du contact mobile

RELAIS ;

Bobine Ressort de rappel

Electro-aimant

Palette mobile

Circuit de commande Circuit de puissance

FigureV-2 : schémainterned un relais
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Chapitre 1

Geénéralites

V-3 Description du relais électrique « SONGLE » (12V-10A)

Figure V-3 : lerelais dectrique (12V-10A)

Ses Performances
SRD
critére type
Résistance de cantate 100mQ Max
Temps d opération 10ms Max
Temps de libération 5ms Max

Force diélectrique
Entre bobine et contacte

Entre contacte

1500 VAC 50/60 HZ (min)
1000 VAC 50/60 HZ (min)

Résistance d’isolation

100 MQ Min. (500VDC)

Max commutation ON/OFF
M écanique

Electrique

300 opérations /min
300pérations /min

Température ambiante

-25°C jusqua +70°C

Humidité d’ exploitation

45 jusqu'a 85% RH
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Chapitre 1 Généralités
Vibration :
Endurance 10 jusguia 55 HZ
Erreur opérationnel 10 jusqua 55 HZ
Shock
Endurance 100 G Min
Erreur opérationnel 10 G Min
Durée devie
Mécanique 10’ opérations Min
Electrique 10° opérations Min
Poids 10gr

Sa Dimension(Unité : mm)

19.1ma<

15.5mnx

1S 3mn

Al

2-1-04 2=00A 11

2£005
14 [ 122005

1L

17 £ 0.05

- ?
H—

L

15.8MAX

/

Figure V-4 : dimension derelais (SONGLE)
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Chapitre 2 principe d’allumage d’un véhicule

|-Energies mise en ceuvre

A partir de |’ énergie contenue dans le carburant ( I’ énergie chimique), le moteurproduit une
énergie thermiquetransformée par le systéme pistons bielles vilebrequin enénergie mécanique.
L’ énergie mécanique permet d’ entrainer les roues par I’intermédiaire de la transmissionainsi
gue d’ autres éléments capables de produire d autres énergies tels que :

L’ aternateur qui produit de I’ énergie électrique

La pompe de direction assistée qui produit de |’ énergie hydraulique

| 1-L es composants essentiels d’ un véhicule

[1-1- La batterie

C'est I’'éément qui fournit I’ énergie nécessaire pour le fonctionnement desrécepteurs.

Le courant utilisé actuellement sur les véhicules est de type continu et de tension nominale
12v.

12V 40Ah
200 A

Figure I1-1 : batterie

[1-2- L' alter nateur

L’ alternateur développe une tension capable de recharger la batterie a la suite du démarrage,
mais aussi d assurer I’ alimentation de tout type d’ accessoires : essuie glace, radio, ...

Quand le moteur tourne, I’ alternateur fournit une tension voisine de 14V. Les consommateurs
fonctionnent donc sous cette tension.

- 12 V tension nominale de I'alternateur;

- 70 A Intensité maximum que peut fournir I'alternateur.
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Chapitre 2 principe d’allumage d’un véhicule

poulie

d'enrainement r_o!ot_
i griffes
por le moteur

enroulement
d’excitation collectrices

Figure 11-2 : alternateur

[1-3- Démarreur

Le démarreur qui est un consommateur, il met le moteur en fonction apres alimentation.

Figure 11-3 : Démarreur

| 1-4-Pompe a essence électrique

Pompe a essence éectrique estun actionneur ayant pour réle d aspirer le carburant du
réservoir d'essence pourle refouler vers les injections ou vers le carburateur aprés

alimentation.

Figurell-4: pompe a essence
électrique
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Chapitre 2

UN GENRATEUR
STATIQUE

LA BATTERIE

principe d’allumage d'un véhicule

LES
CONSOMMATEURS

LES CIRCUITS

Le démarreur

Circuit de démarrage

Bougies de préchauffage

Circuit de préchauffage

Bobine d*allumage
Pompe a essence
Injecteurs

Calculateurs

Circuit de gestion moteur

(allumage, injection)

Les projecteurs
Les longues portées

Les feux de brouillard

Circuit d’éclairage

UN GENRATEUR
DYNAMIQUE

Les feux :

Stop, position,
clignotants, de recul,

arriere de brouillard

Circuit de signalisation

L’ALTERNATEUR

Les essuies-glace
La lunette de dégivrage
Les léves vitres

Le verrouillage des
portes

La ventilation

Circuit de confort et
d’accessoires

L*ABS, L’ESP

Circuit de sécurite
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Chapitre 2 principe d’allumage d'un véhicule

[11- L’ allumaged’un véhicule

L’ allumage est I’ opération qui consiste afournir, a partir des 12 volts continus de la batterie,
plus de 20 000volts a une bougie montée sur un cylindre en état 3 (compression du mélange
carburé).

Le systeme d alumage

On désigne par « systeme d’ allumage I’ ensemble des éléments qui permettent I’ allumage.
Cedispositif comporte :

v" Un alumeur(DELCO) : coup régulierement le circuit primaire de la bobine et
distribue lesimpulsions H.T.issues de cette derniéere aux différentes bougies.

v Unebobine d’induction : généere I'impulsion H.T.

v Des bougies (une par cylindre) : alument le mélange carburé

Inf.lrupi..”
(contact

condensateyr

ollumeyr

Figure l11-1: Le systéme d’ allumage
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Chapitre 2 principe d’allumage d’un véhicule

IV- La protection des circuits

Lorsgue le céble est accidentellement réuni avec lamasseil y acourt-circuit. Le
Cébles échauffe,fondet il y arisque d’incendie.
Pour éviter ces conséquences néfastes, onintercale sur le circuit des fusibles.

Constitution.
C'est unfil d'aliage spécial placé en série sur le circuit éectrique a protéger. 1l coupe
Lacirculation du courant en fondant si I’intensité est supérieure asavaleur.

L1 L

Figure IV-1: fusible

V- Latéécommande

La télécommande est munie d'un interrupteur poussoir et d’un voyantlumineux. Quand
I"interrupteur est appuye, le voyant salume, les ondestransportent le signal d aprés une
distance prévue vers I’ entrée de la boiteé ectronique ; ce signal est amplifié par |’ alimentation
recue par la boite. A lasortie de la boite, I'adimentation peut mettre en fonction un
consommeateur.

— Boite
| Télécommande I—p Onde4+—P» Slectronique > Moteur

T T verrouillage

Alimentation

Figure 1\V-2: Verrouillage éectrique des portiéres Télécommande.
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Chapitre 3 la réalisation pratique

| -Introduction

Apres éudes générales des déférents éléments constituant notre carte éectronique, on
passe maintenant a la réalisation physique de notre projet. Dans cette partie on touchera aux
différentslogiciels et outils utilisés pour la création de notre carte.

I1-Liste des composants

» Arduino uno

> Accélérometre GY 521
» Module Bluetooth HC-05
> 1relais(12V-10A)

> Batterie 12V

> 2 téléphones Android

> Buzer
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Chapitre 3 la réalisation pratique

[11- les étapes suivies durant la réalisation de |’ application :

v Achat des déférents composants nécessaire.
v" Injection d’' une application Bluetooth « SSV » dans le mobile emmagasiner a
I'intérieure de véhicule.
v" Injection de programme de I’ application dans la carte arduino.
v’ Branchement des déférents composants.
1. Branchement del’ arduino avec I’ accélérométre GY 521
VCC — 5V
GND — GND
SCL —» A5
SDA — , A4
2. Branchement del’ arduino avec Bluetooth HC 05
TXD —» RX
RXD — TX
GND — GND
VCC — 5V
3. Branchement del’ arduino avec lerelais
GND ——» GND
vVCC —— VCC
INL ——» Pin4

4. Branchement del’ arduino avec le Buzer

Pattel — AO
Patte 3 —» GND

5. Branchement derelais avec le moteur (ventilateur) et labatterie
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la réalisation pratique

| V-Schéma synoptique

7

3

L
1

Mo
bile

GY 521
> Arduino
uno
Relais
M oteur
(Ventilateur)

Propriétaire
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Chapitre 3 la réalisation pratique

V-L es organigrammes de programmation :

V-1-I"organigramme de Programme principal :

Initialisation

»
»

A 4
Réception série

A 4

Traitement

\ 4
Commande

D
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Chapitre 3 la réalisation pratique

V-2- I’organigramme de Sous programmeinitialisation :

Configurer les entrée et
sortie

\ 4
Configurer la
communication série

A 4

Configurer le GY 521

A 4

Bip, Bip, Bip

Fin
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Chapitre 3 la réalisation pratique

V- 3- I’organigramme de Sous programme r éception série :

MSG=//1]
NON Oul
S
Réception=
vral
\4
C= Série .Read
A
\ 4
MSG=MSG+C

Fin
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Chapitre 3 la réalisation pratique

V- 4- |’organigramme de Sous programme traitement :

Non oui

S
M SG=voiture
off

A 4

Relais Moteur= off

Non

S
[ Gy521=vrais

A

Voiture=vras
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Chapitre 3 la réalisation pratique

V- 5- I’organigramme de Sous programme commande :

Non Rdais oui

moteur

=off —Y
Relais moteur=off

Non

Si
Voiture
=vras

o |

Envoi MSG _, voiture

on

Fin
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Chapitre 3 la réalisation pratique

V-6 Description delaréalisation :

Apres avoir déplacé le véhicule, I'arduino recois I'information « le véhicule est allumé » a
partir d’ accél érométre GY 521.

L’arduino envoi cette information pour le mobile (1) qui a I’application « SSV » Via le
module Bluetooth et le mobile (1) transmettre cette information pour le mobile (2) via le
réseau GSM

Le mobile (2) a sa porté la commande, si il veut arrété le véhicule, il va envoyer le
MSG= « VOITUREOFF » et cette derniére va s éeindre afin de recevoir I’arduino cette
information avec une réception série viale HC 05.

L’ arduino traite I’information et va arréter le véhicule en réagissent sur le relais qui coupe le
courant électrique et éteindre le moteur.
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Chapitre 3

Schema electrique

EEEEEREEEN State

www. TheEngineeringProjects.com

BLUETOOTH HC-08

«TEXT>

HC1

HC-05 - . -
o s i -

=2
B DIGITAL (~PWWM)
-

Nd-dSZSoroa i ly
LZLL

B B N N N N N BN N N §F N N |
o 0~
ANALOG IN

Commune Intelligente

ARDUNO LNO R3

KTEXT>

GY 521
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Photo delaréalisation
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le but de notre de travaill de mémoire de Master en instrumentation consiste a
étudier et a réaliser un systéme a base de microcontréleur pour le suivi et la

commande a distance de véhiculesvia leréseau GSM.

Notre systeme est composé de deux parties principales :

e Lapartie éectronique basée sur la carte Arduino.
e Lapartieréseau pour latransmission et la réception des messages de notre

systeme a partir d'un réseau GSM.

Les résultats des tests que nous avons obtenus sont satisfaisants et méme
encourageants. Cependant, il reste des améliorations a apporter comme la
détermination de la position par GPS, ains que I'information sur la vitesse du

véhicule. De plus, on peut envisager latransmission del’image et du son.

Enfin, nous espérons que ce mémoire va servir comme référence pour la

conception et laréalisation de systemes de contrdle et de commande a distance.
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