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Introduction générale

Introduction générale

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

Avec la technologie GSM (Global System for Mobil, en Anglais), la portée n'est plus
un probléme. Un téléphone portable possede certes une puissance de quelques watts mais
celle-ci est largement suffisante pour accéder au réseau téléphonique via les antennes relais
quadrillant notre territoire. 11 devient alors possible par |’ envoi et la réception de commande
sous forme de SMS (Short Message Service Centre, en Anglais) de piloter et de surveiller un
processus quelconques déroulant sur un site distant.

Dans ce travail de mémoire, nous avons étudie et réalisé un systéeme de controle et de
commande a distance via le réseau GSM, qui est compose de deux partie, la premiere est le
téléphone portable (module GSM) et la deuxiéme est la carte d’acquisition et de commande
qui est capable de Sinterfacer avec le module GSM et de communiquer avec celui-ci en
utilisant les commande AT.

Ce travaill a é&é rédise au sein du département d électroniques de I'université
MOULOUD MAMMERI en collaboration avec la société BOMARE COMPANY. Nous
avons essayé dans le présent mémoire de suivre une démarche autant explicative que possible.

Le projet est compose de quatre chapitres en plus d’une conclusion et une introduction
générales.

@ Le premier chapitre présente le contexte du cahier des charges, et expose le processus

detravail.

Q

L e deuxieme chapitre présente le systéme qui assure la communication.

Q

Le troisieme chapitre est consacré al’ éude et ala conception du systéme.
@ Lequatrieme et dernier chapitre expose le processus pratique.

Enfin, on termine notre travail avec une conclusion générale, et une perspective future.
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Introduction

La communication a distance apparait de nos jours comme étant une composante
principale de la politique de modernisation et de transfert de technologie, donc le
développement de I’ activité industrielle d’ une entreprise doit passer impérativement par
I’intégration de cette composante.

|. 1. Présentation dela société BOMARE COMPANY

Créée en 2001, BOMARE COMPANY est une société au capital social de 4 millions
de dollar, elle est spécialisée dans le domaine de la production électronique (récepteurs
satellite numérique, téléviseur LCD, Ultradim ...) et informatiques (PS, Notebook...) sousla
margque commerciale Stream. BOM ARE COM PANY s est également spécialisée dans la
sous traitance industrielle (insertion automatique de tous les types de cartes meres, injection
plastique...)

Dans un contexte mondial marqué par un boom en matiere de technologie dans le
domaine de I"imagerie, de latéléphonie mobile, de I'internet et de la technologie automobile,
lastratégie de BOMARE COMPANY est de développer sa capacité de production ainsi que
sa maitrise de la technologie électronique en collaboration avec ses partenaires américains,
coréens et européens. Au service de I intérét général BOM ARE COM PANY inscrit toutes
ses actions dans une stratégie de développement durable et environnemental.son site industriel
de 12 500 m? est situé aBIRTOUTA, dont 5 500n? de surface de production et 25% d’ espace

vert.

BOMARE COMPANY répond al’ objectif de devenir un leader mondial dans son
domaine en intensifiant et en développant ces exportation vers I’ Europe et le reste du monde
avec pour vaaux de devenir parallélement un sous-traitant incontournable dans le domaine de
I’ électronique.

Ledéveloppement de « BOMARE COMPANY »a nécessité :

@ Un engagement résolu dans le développement du facteur humain, générateur de savoir
comme exigence de la croissance pérenne et durable avec un protocole d’ accord-cadre
de partenariat avec I’ université des sciences et de latechnologie HOUARI
BOUMDIENE (USTHB) et I’ école nationale supérieure d’ informatique (ESI).

@ Une recherche de base innovante orientée vers les besoins industriels et sociétaux.
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Un transfert de technologie.

Une forte attractivité vis-a-vis de ses clients et partenaires.

L’ évolution constante de ses matieres et de son expertise.

Une participation active a la construction de I’ économie algérienne.

Q 0 8 8 W

Une politique d expertise aupres des pouvoirs publics et de transfert des

CONNai ssances.
|. 2. Elaboration du cahier descharges
|. 2. 1. Contexte générale

Les moyens traditionnels de transfert d’ informations ne répondent plus aux criteres
d efficacité et aux contraintes de temps qui deviennent de plus en plus séveres. Le recourt
aux moyens de communication sophistiqués devient incontournable pour assurer une maitrise

des aléas qui peuvent étre rencontrées.

C’est dans ce contexte que la société BOM ARE COM PANY nous a confié, dansle
cadre du projet de fin d’ étude : laréalisation d’ une carte d’ acquisition et de commande autour
d’'un module GSM permettant le contréle et la commande des systemes a distance en ayant
recours au réseau GSM. Cette carte peut étre utilisé dans divers applications, on cite le
contrdle et lacommande a distance des machines, systeme d’ alarme et surveillance,

télémesure ...etc.

Notre systeme est composé de deux blocs, le premier s agit d’ une carte d’ acquisition
et de commande qui dispose des capteurs et d actionneurs pour le contréle et lacommande du
n’importe quel systéme et le deuxiéme bloc est un module GSM pour qu’ on puisse accéder
au réseau GSM (Fig. 1. 1).

/

Module GS
(téléphone
ortable)

Carte
d’ acquisition et
de commande

v

................................................. Téla)hone portable j

_

Figure. I. 1. Schéma bloc du systéme.
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L’ utilisation de ce systéme est facile car I’ utilisateur pourraal’ aide de son téléphone
portable de commander, contréler ou surveiller une machine (ou un systeme), en récupérant a
tout instant I’ état de son systéme via SMS. Cette commande peut é&re immédiate ou d' une
fagon programmé.

Afinde réaliser notre carte, nous avons suivi les étapes ci apres :

Etude et choix d’un module GSM
Conception et simulation du systéme
Réalisation des cartes électroniques

Programmation et test.

|. 2. 2. Structure générale du systeme
Laliaison entre les deux parties du systeme comme le montre la figure ci-dessous se

fait atravers une communication série RS232.

Systéme 2 L
N =T
commander et a <:> de commande module GSM e
Controller =
Téléphone
portable

Figure. |. 2. Schéma descriptif du fonctionnement général du systéme.

Le fonctionnement du systéme est simple, il suffit d’envoyer al’ aide d’un téléphone
portable un SM'S comportant une commande AT au module GSM (téléphone portable) qui
serais acquis par le centre de messagerie, puisil s envoie de ce dernier vers le module GSM,
la carte d' acquisition et de commande récupére I’ information(SMS) du module GSM atravers
le port série pour commander les sorties (actionner ou désactionner le systéme) ou récupérer
des informations (télémesures) des différents périphériques relier ala carte d’ acquisition et de

commande.
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I. 2. 3. Présentation du module GSM (téléphone portable)

Un téléphone portable est un module GSM qui dispose en plus une interface
homme/machine (clavier, haut parleur,...€etc.).

La majorité des téléphones portables disposent en interne d’un TA (Terminal
Adaptator, en Anglais), dans ce casil est possible de récupérer les lignes TxD et RxD
disponibles sur un connecteur multibroches propre a chaque téléphone. Donc on peut relier
directement le téléphone a la carte d’' acquisition et de commande, et si on veut lerelier avec le
PC il suffit d’ utiliser un simple circuit adaptateur de niveau de tension TTL/RS232. Bien
entendu, tout portable normalement constitué se doit reconnaitre les normes GSM07.07 et
GSMO07.05, ainsi il est possible via I’ ordinateur d’ accéder atoutes les fonctions du téléphone
al’aide des commandes AT (ATtension) que nous allons voir en détail dans le chapitre

suivant.

X Téléphone

d’ acquisition

v

et de Portable

commande

A

RX Cable DATA

Figure. |. 3. Cablage du connecteur reliant la carte au tél éphone.
|. 2. 4. Présentation de la carte d’ acquisition et de commande

La carte d’ acquisition et de commande est composée de deux parties essentielles (Fig.
1. 4):

@ un microcontrdleur pic 16F877A.
@ une interface série MAX232 (voir figure ci-dessous).
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8 Entrées numériques

acontroler et entrées
12C

8 Sortiea
commander

e [T —>
o 16F877A

PIC

Tééphore | 8 Entrc_aes
< analogique
portable < acontroler
Figure. 1. 4. Carte d’ acquisition et de commande.
Conclusion

Dans cette partie nous nous sommes intéressees a la structure générale de notre
systéme, ainsi que les cartes qui le composent : la carte d’ acquisition et de commande et
I"interface du module GSM indispensables au projet.
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Introduction :

Une nouvelle génération de dispositifs GSM destinée a éreintégré dans des
applications de type* WIRELESS' (sans fil) réclamant une communication machine/

machine ou machine /homme.

Il. 1. Rappels sur leréseau GSM

Le GSM (Global System for Mobile communications), est un systeme cellulaire et
numérique de télécommunication mobile. 11 a éé rapidement accepte et avite gagné des parts
du marché, telles qu’ aujourd’ hui plus de 180 pays ont adopté cette norme et plus d’un milliard
d' utilisateurs sont équipés d’ une solution GSM. L’ utilisation du numérique pour transmettre
les données permettent, des services €laboreés, par rapport atout ce qui aexisté. On peut citer,
par exemple, la possibilité de téléphoner depuis n’importe quel réseau GSM dans le monde.
Le GSM utilise une fréguence de 900 Mhz, il existe aussi des versions dérivées du GSM
atteignant des fréquences de 1800 ou 1900 Mhz.

La liaison entre les mobiles et les stations de base est numérique a 13 kbit/s, ce qui est
obtenu par un codage spécifique de la parole, par un circuit intégré vocodeur, donnant
laméme qualité qu'un signal téléphonique numérique, mais occupant une bande plus éroite.
Ce codage repose sur une analyse et une recongtruction du signal vocal. La technique
numeérique permet de transporter des données par le méme canal, a 9600 bit/s maximum,
et doffrir un service de messages courts (SMS). Les informations peuvent étre cryptées,
pour garantir leur confidentialité. Le signal numérique est codé par un code correcteur
derreurs.

Il. 1. 1. Architecture du réseau GSM

Leréseau GSM est compose de plusieurs entités, lesguelles ont des fonctions et des
interfaces spécifiques. La figure suivante montre les différentes couches du réseau GSM. Ce
dernier peut ére divisé en 3 parties:
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o i, i
' | | HLR VLE
1

] T PSTN
BTS !

i L MSC ISDN, PSPDN

' - BSC CSPDN

1

EIR AnC

1
1
1
|
Um Abis o :I%.k_ ey

Mobile

Station Base Station Subsystern Network Subsystern

Figurell.l: Architecture générale du GSM

La station mobile (le téléphone portable) : qui est transportée par I'utilisateur. La sation
mobile est constituée du téléphone portable a proprement parler mais aussi d'une carte appelée
carte SIM (Subscriber Identity Module), qui est indispensable pour accéder au réseau.

Le sous systémeradio (BSS: Base Station Sub system) : qui contrdle les liaisons radio qui
sétablissent avec le téléphone portable. |1 est devisé en :

- Station radio de base (BTS, Base Transceiver Station) ,la gation assure la
tramsmission du signal, mais auss lesmesures de propagation permettant de prendre
la décision du handhover (passage d'une cellule al’ autre).

-le contrbleur de Stations (BSC, Base Station Controller), qui gére les ressources
radioélectriques et le fonctionnement d'un certain nombre de stations de base.
Lesoussystémeréseau (Network Subsystem) : qui permet la connexion d'un mobile vers

un mobile ou vers un utilisateur du réseau fixe.
Lesinterfaces:

Les interfaces normalisées sont utilisées entre les entités du réseau pour latransmission du
trafic (paroles ou données) et pour les informations de signalisation.

[1. 2. Définition du module GSM

Un module GSM est un systéme de radiotéléphonie, a pour but de permettre aun
terminal d'accéder au réseau téléphonique pour la transmission des données numériques 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
GSMO07.07 et GSM07.05, permettent de ce fait d’ envoyer ou de recevoir des données
numériques, des appels, des SMS, d E-MAIL et méme de télécopies(FAX) en utilisant les

9
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normes GSM ; Leur simplicité de mise en oauvre ouvre des perspectives trés intéressantes
concernant laréalisation des montages électroniques sans fils. 11 existe une multitude de
module GSM, voici quelques modéles.

Module GSM Siemens MC45 Module GSMGM68
Figurell.2: modules GSM

[l. 3. Structureinterne d’un module GSM
Le module GSM a un certain nombre de blocs fonctionnels d’ ou on cite :
-La partie radio (émission /réception)
-La partie audio (bande de base)
-Lapartie logique
-Lacarte SIM

- Antenne

10
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Module radio antenne
N~

Moduledetraitem

Lapartielogique

Moduled’interface utilisateur

Figure. I1. 3. Sructure interne d’ un module GSM.
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Partieradio (RF)

Bien que d’ une importante fondamentale et d’ une réalisation pratique délicate ,la partie
radio n'est pas ce qu'il y a de plus compliqué dans un module GSM, Assumant des fonctions
d’ émission et de réception largement contrdlées par la partie logique , elle se compose
essentiellement d’ amplification a faible bruit ou de puissance, de filtres, d’ oscillateurs
commandés, et de circuit de modulation-démodulation.

Partie audio (bande de base)

La partie audio ou bande de base, c'est la partie la plus intelligente du module, I'un de ses
réle essentiel est celui de CODEC, autrement dit Codeur-Décodeur .a des fonctions de
conversion analogiques numérique et numérique-analogique s ajoute ainsi celles de

compression et décompression de données.
Lapartielogique

V éritable coaur du module, le microprocesseur principal exécute un logiciel extrémement
complexe, programmé dans une mémoire éventuellement actualisable par téléchargement.
C’est a ce 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 et installée dans
un connecteur spécial relié ala partie logique par des circuits interface appropriés .il s agit en
effet d’ une carte a puce asynchrone, conforme a la fois aux spécifications de la norme 1SO
7816.

Il. 4. Caractéristiques techniques du téléphone portable SONNY ERICSSON T290

L e téléphone portable (module GSM) utilisé dans notre systéme et de la marque

Sony Ericsson et ses caractéristiques techniques sont :

Connections USB, RS232

Interface RS 232 pour le pilotage via les commande AT et le transfert des données.
Vitesse de transmission :

Configuration manuelles : 300bps a 115kbps
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Configuration automatique : 1,2kbps a 115kpbs
Normes respectées GSM 07.07 et GSM 07.05
Puissance d’ émission : classe 4 (8watt).
Mode SMS PDU
Bandes de fréguences GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz,
Transmission voix, données.
Différent types de message supportés (SMS, MMS, e-mail,)
Température normale inferieur a 60°C
Le poids et la taille sont respectivement 79g, 101.5x44x19 mm.
Alimentation 3.6V
La batterie tient jusgu’ a 300h.

Figure. I1. 4. Sony Ericsson (T290).

Le brochage du connecteur de téléphone Sony EricssonT290 est présenté dans la figure

suivante :

Figure. I1. 5. Brochage du connecteur de tél éphone.
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Sony Ericsson T 290 (PIN n4: RX, PIN n5: TX, PIN n10: GND)
[1.5. Protocole AT commandes

Il existe un standard de télécommunication européen (ETS) qui spécifie une liste de
commandes AT qui permettent I’ acces aux fonctions d’un téléphone portable par
I’intermédiaire d’ un terminal. Ces commandes s inspirent fortement du standard Hayes, du
Nom de la société américaine, qui dans les années 1970 a défini une liste de commandes
universelle permettant de piloter un modem. Chague instruction débute par les caractéeres
ASCII « AT » tirés de I’ abréviation « ATtention » et setermine par un retour chariot, CR :
carriage return, d’ou le nom souvent donné a cette série de commandes :instruction « AT ».0n
peut effectivement comparer un téléphone portable a un modem sans fil, il est donc logique
qu’il utilise des instructions semblable au modem fixe qui équipe nos PC.les constructeurs se
doivent de fabriquer des téléphones portables qui respectent ces normes.la premiére baptisée
GSM07.07permet I’ accés aux fonction générale du téléphone, la deuxiemeGSM 07.05
concerne la gestion des SMS.

AT : Code dattention. C’est le préfixe de ligne de commande qui indique au modem qu'une
commande ou une sequence de commandes est entrée.

Commandes AT A L Etat ME ME

"""""""""""""" Réponses e Contréle ME

Figure. |1 .6. Schéma de fonctionnement.

ME (Mobile Equipement) : Equipement mobile qui permet I’ envoi et la réception de données
sur le réseau GSM.

TE (Terminal Equipement) : peut &re un PC ou un microcontroleur.
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TA (Terminal Adaptateur) : assure laliaison entrele ME et le TE.

TA et ME forment une seule entité, par exemple un téléphone portable standard ou un
terminal GSM contient dans son boitier alafoisle TA et le ME.

Fonctionnement : Le TE envoi une commande AT via son port sérig(TX) permettant de
piloter le ME atraversle TA, qui vatraiter cette commande et assure la liaison entre le TE et
le ME. Ensuite le ME envoi cette commande sur le réseau GSM.si la liaison est établie, TE
répond par OK.

Paramétre:
Listes de différents paramétres qui sont utilisés avec les commandes AT :
<xxx> :indique que xxx est un parametre de lacommande AT associée.
[<xxx>] : indique que le paramétre <xxx> est facultatif.
<LF>: Line Feed
<CR>: carriage return (retour chariot).

<CR>=134ec=0Dpex représentes le OK.

<LF>=10gec=0Anex

<ctrl-z/ESC> : équivalent au code ASIl EOF pour fin de fichier (End Of File) ; en
informatique ¢’ est un caractére qui signale la fin d’un fichier, ici il signale lafin d’une

instruction.
<ctrl-z>=264ec=1Aex.

Comme le montre le tableau suivant, il existe trois maniéres d’ envoyer une méme commande

AT

Commande de test ATHCXXX="? Retourne la liste du paramétre
utilisable avec la commande
CXXX.

Commande de lecture AT+CXXX ? Retourne le ou les paramétres en
cours associés a la commande
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CXXX

Commande d’ écriture

ATHCXXX=xxXX

Appliquer le ou les parametres xxx
alacommande CXXX

[1.5. 1. Norme GSM 07.07

Lanorme GSM07.07 regroupe environ 80 commandes permettant d’ accéder a toutes les

fonctions du ME, quelques commandes mentionnées dans le tableau suivant :

commandes fonction

AT+CGMI | dentification fabricant

AT+CGMM |dentification modele

AT+CGMR | dentification version

AT+CGSN |dentification numéro de série(IMEI)
AT+CIMI Information d’ identité internationale du mobile (IMSI)
AT+CLIP Présentation du numéro

AT+CSCS Alphabet utilisé par le TE

AT+CPAS Etat d’ activité du téléphone

AT+CPIN Entre le code PIN

AT+CBC Etat de charge batterie

AT+CREG Enregistrement sur le réseau

AT+CSQ Qualité du signal

AT+CIND Indicateur de contrble

AT+CPBS Sélectmner i répertd re t éhoni qel
AT+CPBR Lecture du répertoire téléphonique
AT+CPBF Recherche une entté dins le répertd re td honi qiel
AT+CPBW Ecriture dans le répertoire téléphonique
AT+CCLK Horloge

AT+CALA Alarme

AT+CMEE Signalisat;n d e ereurl
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I1. 5. 1. Description détaillée descommandes:

On va donner des exemples sur I" utilisation de quelques commandes AT de la norme
GSM07.07.

1)

AT+CGMI : Identification fabricant

-Commande de test Réponse
AT+CGMI="7? OK
Si erreur

+CME ERROR :<err>

Commande de lecture Reponses

AT+CGMI AT+CGMI

+CGMI :< manufacturer>

Renvoi des informations concernant le
fabricant du ME.

2)

AT+CGMM : Identification modéle

-Commande de test Réponse
AT+CGMM="? OK
Si erreur

+CME error:<err>
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-Commande de lecture
AT+CGMM

Réponse
+CGMM :<model>

Retourne le modéle du ME

[1.5. 2. Norme GSM 07.05

Lanorme GSM07.05 spécifie les commandes AT permettant la gestion des SMS, le

tableau montre quelques instructions

Commande Fonction

AT+CSMS Sélection du service de messagerie

AT+CPMS Sélection la zone de mémoire pour le stockage des SMS
AT+CMGF Sélectionner le format du SMS (PDU ou TEXT)
AT+CSCA Définition de I’ adresse du centre de messagerie
AT+CSDH Affiche en mode TEXT le paramétrage des SMS
AT+CSAS Sauvegarde des parametres

AT+CRES Restauration du paramétrage par défaut
AT+CNMI Indication concernant un nouveau SMS
AT+CMGL Liste les SMS stockés en mémoire

AT+CMGR Lectured’'un SMS

AT+CMGS Envoied' un SMS

AT+CMSS Envoie d'un SMS stocké en mémoire
AT+CMGW Ecritured un SMS

AT+CMGD Effacer un SMS

Il1. 5. 2. 1. Description détaillée descommandes

On va donner des exemples sur I utilisation de quelques commandes AT pour la

gestion des SMS.
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1)

AT+CMGF : Sélection du format des SM S(PDU ou texte)

Commande de test Réponse

AT+CMGF="? +CMGF : Liste des <modes>s
supportés OK
Si erreur

+CMS error <err>

Commande de lecture Réponse
AT+CMGF ? +CMGF : <mode> OK
Commande d’ écriture Réponse

AT+CMGF=[<sarvice>] OK

Sélectionne le format de
dialogue utilisé.

Paramétre
<mode> :0 mode PDU

:1 mode TEXT
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2)

AT+CPMS: Séection dela zone mémoire

Commandede |Réponse

ted
+CPMS: Liste pour chague type de mémoires supportées.
AT+CPMS= |
Si erreurs
?
+CMS error<err>

Commande | Réponse

de lecture
+CPMS :<mem1>,<used1>,<Total1>,<mem2>,<used2>,<total2>,<mem3>,<

AT+CPMS ? | used2>,<total3>.affiche pour chague type de mémoire <memx>I’ espace
utilisé et la capacité de stockage <totalx>.

Commande | response

d’ écriture
+CPMS :< used1>, <totall>, <used2>...

+CPMS=<me

ml>.
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Il. 6. Interfacer un téléphone GSM avec un PC

Le logiciel Hyper Terminal livré en standard avec Windows est utilisé pour envoyer les
commandes AT tirées des normes GSM07.05 et GSM07.07.al’ aide de ce logiciel, on peut
envoyer, recevoir et de consulter facilement nos SMS. Ou bien utilisez le serial port monitor
de logiciel PCWH.

[1.6. 1. Serial monitor

-~

46 3A 20 28 30 2C 31 292 0D O0A OD OA 4F 4B 0D 0A 61 74 3D 63 6D 67 66 3D 30
oD 0D 0A 45 52 52 4F 52 0D O0A 61 74 2B 63 6D 67 66 3D 30 0D 0D 0A 4F 4B 0D
0A 61 74 3D 63 67 6D 69 0D 0D 0A 45 52 52 4F 52 0D 0A 61 74 2B 63 67 6D 69
oD 0D OA 45 52 49 43 53 53 4F 4E 20 20 0D OA OD 0A 4F 4B 0D m

h
| ascn |
# Hex | ’|
DSH & | DCD & CTS @& Ring & Error @ Break @ TXD & BxD @ | BTS &
DTR @

COM1 SM1 9800 R17C 1 R 5 C21

Figure. Il. 7. Serial port monitor.
II.7.LesSM S (Short M essage Service)
[1.7.1. Leur format

Les SMS sont spécifiés par I'ETSI (European Telecommunications Standard
Institute, en Anglais), est I'abréviation de service de messages courts permettant de

transmettre et de recevoir de brefs messages qui peuvent contenir jusqu'a 160 caractéres.
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Chaque caractére est codé sur 7 bits selon le "7-bits default alphabet”. Les messages contenant
des caractéres codés sur 8 bits ne sont pas habituellement lisibles par les téléphones comme
des messages de texte.

Il.7. 2. Méhodesd’ envoi/réception d’'un SMS

Il ya deux fagons de transmettre et de recevoir un message SMS, soit par le mode
PDU (Protocol description unit) qui est le mode de base ou le mode texte. Le mode PDU est
une suite de caracteres hexadécimaux qui codifient le SMS, Le mode TEXT n'est rien
d autres qu’ une représentation sous forme de texte des données qui composent le SMS. Il ya
différents types d' alphabets utilisées pour passer du PDU au mode TEXT. Par exemple notre
téléphone portable affiche en mode TEXT sur son écran les données d’ un éventuel SM'S recul.
C'est lui qui détermine automatiquement quel types d’alphabet a utiliser. Attention, il faut
S avoir que certains téléphones portables ne supportent pas le mode TEXT lorsque ils sont
interfacés avec un pc. Il est donc utile de connaitre en détail le mode PDU.

Pour notre application on va utiliser un téléphone portable de type SONY ERICSSON qui
supporte uniquement le mode PDU.

I1.7.2.1. Mode PDU (Protocol Description Unit)

Le mode PDU est le moyen d'encoder un message avec toutes les informations
relatives au SMS. En effet, le PDU ne contient pas seulement le message, mais beaucoup
d'autres méta-informations comme par exemple I'envoyeur, I'heure et la date d'envoi, le
numéro du centre de messagerie(SM SC), etc. Ces informations peuvent étre écrites sous deux
formes différentes. Soit Sous la forme hexa décimale « octets » ou la forme décimale « semi-
octets ». La séquence d'octets du PDU est constituée de trois parties principales : les
informations sur le SMSC, les informations sur I'envoyeur, et la date et I'heure.

Il. 7. 3. Codage/décodaged’un SM'S

[1.7.3. 1. Emission d’un message
L’ émission de données, sous la forme d'une trame au format PDU, nécessite un

minimum de commande AT.

Commande Signification
AT Rappel de la configuration par défaut du modem
AT+CMGF=0 le mode PDU est activé
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AT+CMGS=longueurs | Passe le modem en mode "ligne de commande” pour

de latrame recevoir latrame a envoyer.

-Commandes AT pour I'émission d'un message au format PDU-

Prenons I'exemple suivant:
Données utiles a transmettre: 0A94E2D4 en hexadécimal (TEST).
Schéma de codage: 7 bits (alphabet GSM).
Numéro du SMSC: par défaut (celui du fournisseur de la carte SIM)
Numéro du degtinataire: 0796660948
Durée de validité du message: 1 jour
1-adresse du SMSC: par défaut ——» SCA=00H
2-PDU utilisé : type de SMS —» [ IR
3-Référence du message(M R): Référencement automatique —» MR= 00H
4- Numéro du destinataire : adresse de I’émetteur DA (distination adress) —»
DA=0A817069669084H
5-Protocole utilisé(PID): IL s agit d un SMS — EIDE00H
6-Schéma de codage: Le champ UD est codé avec I’ alphabet GSM —» [
schéme)=00
7-Période de validité 4 jours —» VP=ADjOUS166=170=AAea
8-Longueur des données: le SMS est codé sur 4 octets —» [HIIEIEH
9-Données utiles: 4 octets dans le champ de données —» IDE0AS4EIDY

Latrame compléte est composée de 18 octets— 1 (le 1er octet de latrame qui définit que

I'on ne précise pas de numéro spécial de SMSC n'est pas pris en considération):

L’envoi de latrame se fait par I'intermédiaire de la commande AT+CMGS= [longueur de la
trame a transmettre].

AT+CMGS=17 <CR>.

Le modem retourne <CR><LF>">"<SPACE>.

> [Trame au format PDU] et valider avec <CTRL>+<Z> (caractére 1AH)

Ce qui donne:

> 0011000A810A8170696690840000A A040A94E2DA<CTRL>+<Z>

Le message est parti.

Schéma de codage :

23

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitrell : Module GSM

0Of000A81706966908400A ABAOA94E2D4
Il1.7.3. 2. Réception d’'un SM S
Laréception d'une trame au format PDU, nécessite un minimum de commande AT.

Commande Signification

AT Rappel de la configuration par défaut du modem

AT+CMGF=0 le mode PDU est active

AT+CNMI=2, 2,0, 1,0 Le message recu est directement transmis a l'application
(n'est donc pas stocké dans le modem)

-Commandes AT pour la réception automatique d'un message au format PDU-
Lorsque le modem regoit un message au format PDU, ce dernier est directement envoyé a
I'application se présente sous la forme suivante:
+CMT: ,29
L'information +CMT:29 indique que latrame est composée de 29 octets.
AT+CPMS=ME
+CPMS: 2, 70, 0, 20, 2, 70
OK
AT+CMGR=2
+CMGR: 3,14

0791125500100 7F1040C211253556327010000015092511295500 1

OK
Décomposons cette trame pour en ressortir les éléments principaux.

0791 {58000 040C91125355639701000000180408000101 2141

07 __, nombred octets pour coder le SMSC.
91 ___, Typedel adresse de centre de messagerie SMSC (international).

IEEEDIE — > Représente le numéro de centre de messagerie.

04 _ | premier octetsdu SMS adédlivré.
0C _____ , lalongueur de | adresse de destinataire.

91— Typedel adresse de destinataire (numéro international).
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MBSSEBESOMOE  , numéro du téléphone de destinataire en semi octets.
88— CodePID (il s agit d'un message SMS).

B —— » champ DCS, UD (Corps de message) est codé avec I’ alphabet GSM par
défaut.

OHSO408000T08 » Timbre horaire

B —  nombredecaractéresdu SMS.
41 —» A contenu de message.
Pour le décodage de SM'S, on suit les étapes suivantes :
-Chaque octet exprimé en hexadécimal est converti en un nombre binaire composé de 8hits.
-On regroupe les bits par paquets de 7 en commencant par la gauche.

-En s'aidant du tableau de conversion de I’ alphabet GSM (voir I’ annexe), on en déduit le
caractere correspondant a chaque paguet.

-en fin, on effectuant une lecture de la droite vers la gauche, on obtient le corps du message.

Pour chacun des octets qui composent le numéro on inverse 2par 2 pour avoir les
numeros en hexadécimal.

-le numéro de SMSC est +21350001701.
- le numéro de destinataire est +213555367910.

Il. 7. 4. Codage décodage par logiciel « PDUspy »

Comme vous pouvez le constater le codage /décodage manuel d’une trame PDU est
assez fastidieux. Dans la pratique ceci est heureusement totalement transparent pour
I’ utilisateur du téléphone portable. D’ une part le numéro du SMSC utilisé est celui figurant
dans la mémoire mobile, définit par I’ opérateur .il est donc inutile de le mentionner lors de la
rédaction du message. Le numéro du correspondant peut ére sélectionné dans le répertoire ou
sais manuellement en mode de TEXT. Le corps de message est également saisi en mode
TEXT al’aide du clavier. Rien de plu simple en somme pour rédiger un SMS. Tous les autres
champs que nous avons vus précédemment sont gérés par le processeur du mobile. Le mobile

se charge ensuite de convertir chacun des champs en valeurs hexadécimales pour constituer la
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trame qui sera finalement envoyée sur le réseau. Le mobile destinataire du SMS ferale
cheminement inverse pour restituer al’ utilisateur seulement les informations pertinentes sur
son écran. Malheureusement pour certains téléphones lorsque le port série est relié par
exemple aun PC le mode TEXT n’est plus supporté. Les trames SM S affichées /constituées a
I’ écran du PC sont obligatoirement en mode PDU ce qui complique fortement les
manipulations .Heureusement nous allons faire en sorte gréce au logiciel « PDUspy » que ce
soit le PC qui prenne en charge le codage/ décodage des données SMS, le code fait largement
appel aux fonctions de manipulation de chaine de caracteres.
Pour faciliter le codage d'un SMS nous allons expliquer I’ utilisation de ce logiciel en suivant
les étapes suivantes.

1) Onlance lelogiciel PDUspy |'image suivante apparait

.ﬁ.utomatlc] Manual] Dec:ode] S ettingzs ] L ate] LDH | ] LDH 1l ] Mizc. Dptionsl .
= Cliquer sur le
ead meszages
poork: speed: ztorage: bOUton Créer
J | J |.-'—\rc:hive j Efp read
P".B reply | t=tfile | = arch | * send | '{% erase

Figure. 11 .8. Lancement du logiciel PDUspy.

On cliquant sur le bouton créer, on aural’image suivante :
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.&.utomatic1 Manual] Decode1 Settings Create ] DoH | ] LDH 11 ] bAizc. options]

i keszzage Reference [TP-kE] PO U options

P essage reference number : = Create a SMS5-SUEBMIT PD U Champ pour

- v HME calculates walues " Create a SMS-COMFRMARND H A , ,

| T Ereble el esssaes | insérer le numéro
Address selector 21 Z
use SMSC: A de téléphone de
L= e FOEE3 - I ShISC i= configured in S . H

! =l degtinataire
D estination Address [T FOETT L0 b2 = | 2 e [ E=ci | P 1 L)
|055052631 7 | | Lrkmonar -

[1sDMsTelephone [E.164/E 16 |

; Flag= [TP-RD. TP-LIDHI. TR-SRFK. TP-RF)]
I the SHFSC zhould reject messages with duplicate meszage D

[ the USER DATA field contains a USER DATA HEADER

Iw Feguest a status report from SkS5C H

I Beguest areply path thra SFHMSC Ecrlture du
— Uszer Data [TF-LICx) <= mewe

Fessage text : 4,48(111]

Itestl

interpret input 8= : @« et

A e
" al == | i
=Y create| 1 sen EE save " hemadecimmal data

0Ll EYESC e nC R MLGLE Y, Mas . 2tichr(l . 260

Figure. I1. 9. Créer le SMS

On appuyant sur la zone créer on aura ensuite.

3)

=]

Sutomatic  Manual l Decode] Settings] Ereate] UDH | l UDH 1l ] Mizc. Dptions]

Enter mezzage

71 000004F4F 23C0E] :_J

% decode paste | clear B $ave‘

— interpret PDU|as... 1 Latrame PDU
™ |nzaoming 1 to Phone] 7
cree

f Outgoing [from Phone to ServiceCenter]

: FPDU containg...
f* a5MSC header [according to TS 3GFP 27 .005)

7 no SMSC header [according ko TS 2GFPF 23.040)

Figure. I1. 10. Trame PDU crée.

Pour décoder cette trame on clique sur « décode » ,on aura alors les différentes informations

de latrame(voir I'image suivante) :
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4)

.&utnmatil:1 tManual Decode 1 Settings ] Ereate] LDH | ] LDH 11 ] Fizc. options ]
PDLU LEMNGTH IS 17 BYTES
MO SMSC ADDRESS PRESEMT
MESSAGE HEAD FL&SS
MESSAGE TYPE| 5r1S SLIEBMIT
REIECT WIPLICATES : (R}
WAl IDITY PERIGQD MOT PRESEMT
REFLY PATH @ [ Nombres de
LISER DATAS HE4QDER ¢ MO LIDH
REQ. STATLS REPORT wES H
MSG REFEREMCH MR, O {0x007 bItS danS Ia
DESTIMNATION SADDRESS 1
HUMBEF. IS 0SS0S26217F programmatl
TYPE OF MR, Unkmicwm
HPI ISDHfTelephone (E.164,/1632) On
PROT OOl IDEMTIFIER (000 )
MESSAGE EMRNTITIES SME-to-SME
FROTOCOL USED : Implicit § SC-specific (n 1) ex: 17
DAaTas CODIMNG SCHEME C0x00)
AUTO-DELETICONN @ OFF 1
COMPRESSICIN OFF
MESSAGE CLASS ¢ MOME
AlLPHABET LISED @ Fhit default
WAl IDITY OF MESSASGE @ MOMRE GIWVERM
LISER DATAS PART OF SM
LISER DATAS LEMNGTH ¢ 4 septets
LISER. DATAS (TEXT) @ test

Figure. I1. 11. Codage/décodage de la trame.
Conclusion

Le module GSM nous permet la transmission et la réception des données numériques
en utilisant la norme du réseau GSM. |1 est utilisé dans divers applications, parmi lesquelles
notre systeme. Ses données sont acheminees a travers un port série, et utilise pour la
communication les commandes AT. | utilisation du logiciel PDUspy pour simplifier le
codage et le décodage d’ une trame PDU.
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Introduction

La réalisation est |'aboutissement logique d’un travail de conception bien fait. Le
travail de développement de I'application n'est autre que la concrétisation des besoins
exprimeés précédemment. Nous alons dans ce chapitre décrire |’environnement matériel et
logiciel qui assure laréalisation de notre carte électronique et de ses applications.

[11. A. 1. Etudedela carte d’acquisition et de commande

Il Sagit dune carte d acquisition des données numériques et analogiques et des
sorties de commandes a base d’un microcontroleur PIC16F877A. Cette carte est capable
d acquérir huit entrées analogiques et huit entrées numériques, et des entrées a bus 12C ainsi
que la régulation et la génération des signaux de commande. Cette carte est polyvalente en
exploitant les différentes entrées/sorties du pic, elle est donc capable de gérer diverses
applications.

8 entrées numeériques et entrées 12C a controler

16F877A

8 Sorties de

Commandes 8 Entrées analogiques

Figure. I11. 1. Structure de la carte d’ acquisition.
[11. A. 1. 1. Microcontroleur 16F877A

Le PIC est un microcontrdleur ; c’est a dire une unité de traitement de I’ information de
type Microprocesseur a laguelle on a ajouté des périphériques internes permettant de réaliser
des montages sans nécessiter I’ ajout des composants externes. En gjoutant que les Pics  sont
alors des composants dits RISC (Reduced Instructions Set Computer, ou encore, composant a

jeu d’ingtruction réduits). L’ avantage est que plus on réduit le nombre d’ instructions, plus leur
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décodage sera rapide ce qui augmente la vitesse de fonctionnement du microcontréleur. Les
Pics sont subdivisés al’ heure actuelle en 3 grandes familles:

U Lafamille Base Line, qui utilise des mots d'instructions de 12 bits.

U La famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14 hits (et dont font partie la
16F84 ,16F876 et 16F877).

U Lafamille High-End, qui utilise des mots de 16 hits.

Pour identifier un PIC, on utilise simplement son numéro :

16 : indique la catégorie du PIC, ¢'est un Mid-range.

L : indique qu’il fonctionne avec une plage de tension beaucoup plus tolérante.
C : indique que la mémoire programme est une EPROM ou une EEPROM.

CR ou F : indique le type de mémoire : CR (ROM) ou F (FLASH).

XX : représente la fréquence d’ horloge maximale que le PIC peut recevoir.

Les Pics sont des composants STATIQUES, Ils peuvent fonctionner avec des
fréquences d’ horloge allant du continu jusgu’ a une fréguence max spécifique a chaque circuit.
Un PIC16F877 peut fonctionner avec une horloge allant du continu jusqu’a 4 MHz. Nous
nous limiterons dans ce document a la famille Mid-Range et particulierement au PIC
16F877A.

[11.A.1.1. a LeChoix du microcontroleur : le 16F877

Pour apprendre, la meilleur solution est de se faire la main sur du concret. On va donc
étudier un vrai microcontrdleur, sachant que ce qu’on verra sera facilement transposable a
d autres PIC. Le 16F877 est un PIC de la série « Mid range» qui se préte particulierement
bien & la programmation en C. Les PIC de la <érie inférieure sont un peu justes en
performance et en capacité mémoire pour accueillir un programme issu d’un compilateur C;
mieux vaut les programmer en assembleur. Les gammes supérieures (16 ou 32 bits)
supportent sans probleme la programmation en C, mais comme se sont des circuits plus
complexes (et plus chers), commengons par quelque chose de plus simple et de plus
didactique. Le 16F877A (F comme « Flash ») convient parfaitement : mémoire programme de
taille suffisante (8K), nombreux périphériques intégrés, fréquence de fonctionnement jusqu’ a
20 MHz.
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=Y
PDIP
MCLR/ Ve —=[| 1 \\—/ 40 | ] =— RB7/PGD
RADAND - =[] 2 39 | | --—= RBS&/PGC
RAT/ANT -w—[] 3 38 | | ——e RBS
RA2/AN2/NVREF- - [ 4 37 [] -—= RB4
RA3/AN3NVREF+ w-—a[] 5 36 [] -—s RB3/PGM
RA4/TOCK| -—e[| 6 35 [ ] ~— RB2
RAS/AN4/SS -— [ 7 < 34 [ ] =—» RBI1
REO/RD/ANS -—[]| 8 r~ 33 [] =—e RBO/INT
RE1WR/ANG -—=[1 9 L 32 [] -—— VDD
RE2/CS/AN7 <—[] 10 N 310 =—vss
VDD — = [ 11 o 30 [] =—= RD7/PSP7
(T
VSS — o [] 12 7o) 29 [] -—= RDB/PSP6
OSC1/CLKIN —»=[] 13 6 28 [[] =-—= RDS5/PSP5
OSC2/CLKOUT wa—I[1 14 - 27 [] ~—a RD4/PSP4
RCO/T1O0OSOTMICKI| —=-—["] 15 - 26 [ | ——e RCT/RX/DT
RC1T10SI/CCP2 -—a[] 16 25 [[] --—a RCH/TX/CK
RC2/CCP1 ——s[] 17 24 [] -—a RCS5/SDO
RC3/SCK/SCL. -—= [ 18 23 [[] =—= RC4/SDISDA
RDO/PSPO =-—=["] 19 22 [] =-—w» RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21 [ ] - RD2/PSP2

Figure. I11. 2. Brochage du pic 16F877A.

Le boitier du PIC 16F877 décrit par lafigure 3 comprend 40 pins: 33 pins
d entrées/sorties, 4 pins pour I'alimentation, 2 pins pour I’ oscillateur et un pin pour le reset
(MCLR).La broche MCLR sert ainitialiser le uC en cas de la mise sous tension, de remise a
zéro externe, de chien de garde et en cas de la baisse de tension d’ alimentation. Les broches
VDD (broches 11 et 32) et VSS (broches 12 et 31) servent aalimenter le PIC. Les courants
véhiculés dans le PIC sont loin d’ étre négligeables du fait des nombreuses entrées/sorties
disponibles.

Le pic 16F877A posséde essentiellement |les éléments suivants:

Une mémoire programme de type EEPROM flash de 8K mots de 14 bits,
Une RAM donnée de 368 octets,

Une mémoire EEPROM de 256 octets,
cing ports d’ entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits), D(8bits),E(8 bits).

Convertisseur Analogiques numériques 10 bits a 5 canaux,
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USART, Port série universel, mode asynchrone (RS232) et mode synchrone,
SSP, Port série synchrone supportant 12C,

TroisTIMERS : TMRO, TMR1, TMR2,

Deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2

Un chien de garde,

13 sources d'interruption,

Générateur d'horloge, aquartz (jusqu’ 220 MHz) ou a Oscillateur RC,
Protection de code,

Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation,

Programmation par mode ICSP (In Circuit Serial Programming, en Anglais) 12V ou
5V.

Tension de fonctionnement de 2 a5V,

Jeux de 35 instructions.

Y = B
DRI COUT

Pl el Slaee Sl

Figure. I11. 3. Structure interne du pic 16F877A.
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1. A. 1. 1. b. Leséléments de base du PIC 16F877A
@ Mémoiresdu PIC 16F877A

Le PIC 16F877A dispose de trois types de mémoires :

Mémoire vive RAM

Cest de la mémoire d’acces rapide, mais labile (cest-adire quelle s efface
lorsqu’elle N’ est plus sous tension); cette mémoire contienne les registres de configuration du
PIC ainsi que les différents registres de données. Elle comporte également les variables

utilisées par le programme.
M émoire morte FLASH

C'est la mémoire programme proprement dite. Chaque case mémoire unitaire fait 14
bits. La mémoire FLASH est un type de mémoire stable, réinscriptible a volonté.Cette
mémoire qui a fait le succés de microprocesseur PIC. Dans le cas dul6F877, cette mémoire
FLASH fait 8 Kmots. Lorsque I’on programme en assembleur, on écrit le programme
directement dans cette mémoire.

M émoire EEPROM

Elle est de 256 octets, éectriquement effacable, réinscriptible et stable. Ce type de
mémoire est d'acces plus lent, elle est utilisée pour sauver des parameétres.L’ adresse relative
de I’acces EEPROM est comprise entre 0000 et 00ff, ce qui nous permet d utiliser qu’un
registre de huit bits pour définir cette adresse.

@ L’horloge
L’ horloge peut ére soit interne soit externe. L’ horloge interne est constituée d’'un
oscillateur a quartz ou d'un oscillateur RC.
Avec I’ oscillateur a Quartz, on peut avoir des fréquences allant jusgu’a 20 MHz selon le type
de uC. Le filtre passe bas (RC, C1, C2) limite les harmoniques dus a I’ écrétage et Réduit

I"amplitude de I’ oscillation, il n’est pas obligatoire.

G oscH
) _L D Ta ¥
R Intern |
COXTAL -« Lr?:lce;lga
ZIRFE

R
cztm PIC16F87X
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Figure. I11. 4. Circuit d’ horloge.

@ Lesportsd’E/S
Port A

Les broches (RAO, RA1, RA2, RA3 et RA5) peuvent étre utilisées soit comme E/S

numériques soit comme entrées analogiques.

Port B
Le port B est un port bidirectionnel de 8 bits (RBO & RB7). Toutes les broches sont
compatibles TTL.

Port C
Le port C est un port bidirectionnel de 8 bits (RCO a RC7). Toutes les broches sont
compatibles TTL.

Toutes les broches du port C peuvent étre utilisées soit comme E/S normales soit
comme broches d'acces a différents modules comme le timer 1, les modules de comparaison
et de capture CCP1/2, le timer 2, le port 12C ou le port série, ceci sera précisé au moment de
I'étude de chacun de ces périphériques.

Port D

Le port D est un port bidirectionnel de 8 bits (RDO a RD7). Toutes les broches sont
compatibles TTL et ont la fonction trigger de Schmitt en entrée.
Les 3 bits de PORTE peuvent étre utilisés soit comme E/S numérique soit comme entrées
analogiques du CAN. La configuration se fait a I’ aide du registre ADCONL.
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| PORTE 1
FORTA
I RADMAMO I I "—: EEQIEPJ I
I RAaNt || v Re2inT2 |
IANZAREF- o2yl 1)
l:{?-" RAZANZARERs | | - B ES:.LLF‘.:' |
RA4TICK] N
I RASARISELVTM - EE;.EEE I
| %) R I =3 RA7PGD I
I (I |
I il RCHTIOSOTICK] I i PORTD
- " i RONFSPD
| RCHUMIQSICGE2M | ROAPSP
I RE2ICCP | | Pt
RCAISGKISCL RO3PSPE
I W = RL’,{I.E:)IIIEDF' I =l:1.:} RO4/PSP4
I - E?;‘_EI_EE:K | | ROS/PEPS
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| RCTRYDT | | ROTIPSPT
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| B RENANSRD I
L 3 revanewr |
I [ rezaniics |
| |
| e e e - |

Figure. I11. 5. Lesdifférents portsd'1/O du pic 16F877.

@ Circuit dereset

Lors de laphase d’ alimentation du pic, ce dernier n’est pas prét a exécuter des instructions
instantanément, une broche nommée MCLR va permettre d'initialiser le pic aprés la mise
soustension. Cela est bien utile lorsque notre programme se trouve dans un état indéterminé
ou non souhaité. Ce reset peut étre en interne en reliant uniquement la broche

MCLR a+5V (par le biais d’ une Resistance évidemment), ou bien si on souhaite pratiquer un
reset atout moment, il sera nécessaire un schématel que celui représenté ala figure suivante.

vee
¥
A
ROzs D3 Yor |
IN4148
O MCLR el k-
C1
230u) SW3
I :
2@ ol
U b -

Figure. I11. 6. Circuit reset.
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@ Lemodule M SSP en mode 12C

Le module MSSP du PIC peut étre configuré en master ou en slave. |1 utilise les broches
RC3/SCL (Horloge) et RC4/SDA (données). Ces broches doivent étre configurées en
ENTREE a l'aide du registre TRISC et doivent étre munie de résistances de pull-up externes
nécessaire au fonctionnement 12C.

Les fréquences d'horloges supportées sont 100 kHz, 400 kHz et 1 MHz. L'accés au module en
lecture et écriture se fait al'aide du registre tampon (buffer) SSPBUFF. La transmission et la

réception se fait a l'aide du registre a décalage SSPSR auquel nous n’avons pas directement

acces.
[ R R e e O e D 1
| SSPBUF SSPCON !
|
SCK/RC3 | II SSPCON2 | 1
| |
| + SSPSTA |
SDA/RC4 el | L I
/ ‘j SpFeR SSPADD |
| |
| |
- - ] |
Figure. I11. 7. Le module MMSP en mode 12C.
Lebusl2C

U Caractérigtiques fondamentales
Le bus I2C permet d’établir une liaison série synchrone. 1l effectue I’ échange d informations
entre circuits intégrés se trouvant sur une méme carte. Son nom, d’ ailleurs, traduit son origine:
Inter Integrate Circuit, ou I.1.C., ou plus communément I2C (I carré C).
L’12C permettait, a ses débuts, de travailler a des fréquences maximales de 100 Kbits/seconde,
vitesses assez rapidement portées a 400 Kbits/seconde. |l existe des familles de circuits
pouvant atteindre des vitesses de 3.4 Mbits/seconde. Le bus 12C est congtitué de 2 uniques

lignes bidirectionnelles :

Laligne SCL (Serial Clock Line), qui comme son nom I’indique, véhicule |’ horloge
de synchronisation.

Laligne SDA (Serial Data line), qui véhicule les bits transmission.
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Pour le bus 12C, le niveau dominant étant I’ éat bas. Les deux lignes SDA et SCL sont donc
maintenues au niveau haut tant que le bus est libre.

Sur les deux lignes, le niveau est reconnu bas pour toute tension inférieure & 1,5 v et haut

pour toute tension supérieure 3v.

Certaines combinaisons particuliéres de niveaux et de fronts des deux lignes déterminant la
condition de départ ou d'arrét de latransmission des données.

Condition de départ : Un front descendant sur SDA quand SCL est al’état haut.
Condition d’arrét : Un front montant sur SDA quand SCL est al’ état haut.

U Structured’unetramel2C

Nous savons déja que la transmission commence par un « start-condition » (S), Vient ensuite
I’ adresse, codée sur 7 ou 10 bits, complétée par le bit R/W qui précise si les données qui vont
suivre seront écrites ou lues par le maitre. Notez que certains considérent que ce bit fait partie
de I'adresse, ce qui implique alors que I’ adresse réelle se retrouve multipliée par deux, et que
les adresses paires sont destinées a des écritures, et les adresses impaires a des lectures.
Chaque octet envoyé est toujours accompagné d’un accusé de réception de la part de celui qui
recoit. Un octet nécessite donc 8 + 1 = 9 impulsions d' horloge sur le pin SCL.

Notez donc, et c'est logique, que c'est toujours le maitre qui envoie I'adresse, qu'il soit

récepteur ou émetteur pour le reste du message.

soA [ Y Ye e, Y\ /T

et /
Start e T

Envoyé par |"émetteur Envoyé par

& récepteur

Figure. I11. 8. Structure de la trame 12C.

@ Lemodule USART

L’USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter, en Anglais) est un
module de transmission série dont dispose le PIC 16F877A. Comme son nom I’indique, il

peut établir une liaison synchrone ou asynchrone, recevoir et transmettre des données, selon la
maniere dont il est configuré. Concrétement, I'USART permet de communiquer avec le
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monde extérieur : un ordinateur ou tout autre matériel équipé d'une interface série RS232, des
circuits intégrés convertisseurs Numérique/ Analogique ou Analogique/Numeérique, des
EEPROMSs série. |1 dispose les fonctionnalités suivantes:

Fonctionnement en Full Duplex, ¢’ est adire émission et réception de données
en méme temps.

- Transmission et réception de données (compatibles avec la norme RS232 en
utilisant une fonction d’ adaptation de niveaux).

- Contrdle des erreurs de transmission et de réception.

- Transmission sur 8 ou 9 bits.

- Moderéveil automatique lors de la réception de signaux valides.

- 4 Sources d'interruptions possibles.

L’USART peut étre configurée selon 3 modes :

- Asynchrone (Full Duplex)

- Synchrone Maitre (Half Duplex)

- Synchrone Esclave (Half Duplex)
La communication se fait sur les deux broches RC6/TX et RC7/RX qui doivent étre
configurés toutes les deux en entrée par TRISC.

Dans notre cas, on S intéresse uniguement au mode asynchrone (liaison RS232).
Liaison RS232

Les liaisons RS 232 sont des liaisons asynchrones trés utilisées en informatique. Elles
nécessitent que I’émetteur et le récepteur soit informé de la vitesse de transfert choisie.
Puisque le récepteur connait la vitesse du transfert, il peut se passer du signal de
synchronisation.

Trois lignes sont nécessaires a cette liaison.

TX : transmission de donnés.

RX: réception de donnés.

GND : masse.

Elle permet lacommunication entre deux systéemes numériques.
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U Protocole detransmission

Afin que les éléments de communication puissent se comprendre, il est nécessaire
d éablir un protocole de transmission. Ce protocole devrait étre le méme pour les deux
€léments afin que la transmission fonctionne correctement.

Parametres rentrant en jeu :

- Longueur des mots: 7 ou 8 hits

- Lavitesse de transmission : les différentes vitesses de transmission sont réglables a
partir de 110 bauds (bits/seconde) de cette fagon : 110 b/s, 150 b /s, 300b/s, ...

- Laparité: le mot transmis peut étre suivi ou non d'un bit de parité sert a détecter les
erreurs éventuelles de transmission.

- Bit Start : indique latransmission d’un mot (niveau bas).

- Bit stop : indique que le mot est transmis (niveau haut).

U Format delatrame

_‘I:E B 38 | IDGHD"[E‘.

Bit de START en premier dans la trame puis les données (poids faible en premier), la
parité éventuelle et le (s) bit (s) de stop.

1. A. 1. 1. c. Avantages d’ utilisation du pic 16F877A
En effet, I’ utilisation de ce microcontroleur permet :

- De miniaturiser lataille de circuit imprimé puisqu’il embarque al’intérieur de son
boitier plusieurs modules qui réalise de nombreuses taches a savoir :la conversion
analogique /numérique ,latransmission ,le traitement numérique des données .

- De porter des modifications sur les paramétres de fonctionnement c’est le cas par
exemple de la fréquence d' échantillonnage « Fc » et cela uniquement en agissant sur
le software uniquement.

- Dedialoguer avec plusieurs interfaces extérieurs, tel que le PC, le module GSM,

mémoire, ... etc.
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[11. A. 2. Interface série Max232

Lanorme RS 232 définit des niveaux de +12v et —12v. pour éablir ces mémes niveaux
Nous avons donc besoin d'un circuit (driver de bus) chargé de convertir les niveaux des
signaux entre PIC et le PC. . || faut donc insérer un composant nommé MAX232 en amont du
connecteur DB9 afin de convertir les signaux en 0-5V.

Le Max 232 est un standard depuis longtemps, il permet de réaliser des liaisons RS232 et des
interfaces de communications, il amplifie e met en forme deux entrées et deux sorties
TTL/MOS vers deux entrées et deux sorties RS232.

Le MAX232 est circuit intégré créé par le constructeur MAXIM. |l se présente sous la
forme d’un boitier DIL 16 (2* 8 broches) et s alimente sous 5V.

Le MAX232 sert d’interface entre une liaison série TTL dont les niveaux sont O et 5V et une
liaison RS232 qui a pour niveaux —12V et +12V.

Voici lastructure interne et externe ainsi que le brochage d'un MAX232 :

Ec
T — e G103 r.:'|1
Ghe] 1] 16] vee e -
cz 5lco. . wot
— it S
1 5] Lanancraa 1o oo il v s igaclia
2+ E E Ry TTLACMOS +SML L \Lp-‘.s 232
—] MAXZ232 IMPUTS 4008 = ; OUTPLT
C2-15| E Rigyr 1] T2 ? [‘“—-_‘ T2pur | 7 J
1200t [ 7] 10] T2 TTLACMOS
] ouUTPuUTS
raw [ [9] reour
DIPSSO

Figure. I11. 9. Structure interne et externe de MAX232.
I11. A. 1. 3. Capteurs

Dans de nombreux domaines (industrie, recherche scientifique, services, loisirs ...), on
a besoin de contréler de nombreux parametres physiques (température, force, position,...). Le
capteur et |’ élément indispensable & la mesure de ces grandeurs physiques. Un capteur est un
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organe de prélevement d'informations qui €élabore a partir d'une grandeur physique une
grandeur électrique utilisable a des fins de mesure ou de commande. (Voir fig. ci-dessous).

Grandeur physique signal électrique
——>| Capteur |:aﬂ%

Température sign mérique

Pression signal analogique

Figure. I11. 10. Schéma de fonctionnement d’ un capteur.

La température est un parametre important dans les processus industriels. Différentes
technologies sont employées pour mesurer la température selon de I’ éendue et la précision
désirée.

Il existe une infinité de capteur, dans notre application on a utilisé un capteur de

température a sortie numérique DS1621.

I11. A. 1. 3. 1. Capteur detempérature a sortie | 2C DS1621

C'est un capteur a sortie numérique, il peut mesurer une température variante de-
55°C a125°C avec une précision de 0,5°C.
Pour transmettre la mesure (9 bits), il utilise la norme 12C qui consiste a transmettre en série

les bits de mesure sur laligne SDA en synchronisation avec laligne SCL (horloge).

SDA [ 51 Vion
SCL [z T A
Loy L]=> s ] Ay
OGN [ 4 5 Ao

DS1621 5-PIN DIP (300-MIL)

Figure. I11. 22. Brochage du capteur DS1621
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Température Sorties digitales Sorties digitales

(binaires) (Hex)

+125°C 01111101 00000000 7D00h
+25°C 00011001 00000000 1900h
+1/2°C 00000000 10000000 0080h
+0°C 00000000 00000000 0000h
-1/2°C 11111111 10000000 FF80h
-25°C 11100111 00000000 E700h
-55°C 11001001 00000000 C900h

Table. 111. 1. Températuresdu capteur.
Le DS1621 possede aussi d’autres fonctions :
8 |l est adressable physiquement sur 3 bits (A0, Al et A2), ce qui permet d’ en utiliser 8
sur laméme ligne SDA-SCL.
§ Il possede une fonction thermostat qui permet de commander un chauffage

(températures TH e TL) par l'intermédiaire de la ligne TOUT méme lorsque le
capteur est déconnecté du matériel informatique.
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[11. B. 1. Choix d’un langage de programmation (langage C)

Le développement de tout programme informatique peut ére fait en langage machine
(assembleur), ou langage évolues (basic ou C .....). Le langage C a é&é créeé dans les années 70
par DENIS RITCHIE pour créer le systéme d’ exploitation UNIX (multipostes et multitaches).
Depuis quelques années, il a fait son entrée dans le monde des microcontréleurs. |l permet de
bénéficier d’un langage universel et portable pratiquement indépendant du processeur utilisé.
Il évite les téches d’ écritures pénibles en langage assembleur et limine ainsi certaines sources
d erreurs.

Le langage C des compilateurs pour microcontrdleur PIC ne différe pas bien sur dans
son ensemble du langage C traditionnel .puisgue, la majorité des compilateurs indique étre
compatible du standard ANSI .cependant, compte tenu des particularités d’ un
microcontréleur : taille de mémoire vive et de mémoire morte relativement réduites, gestion
des entrées /sorties et de ressources interne, travail au niveau bit pour certains applications ou
ressources, des aménagement doivent étre apportés par les compilateurs au langage C .ces
aménagement se présentes sous deux aspects différent selon les compilateurs et les ressources
concernées. On rencontre dans le monde des compilateurs C pour pic des ressources de
préprocesseurs ou bien encore des fonctions du langage qui sont spécifique.

Les avantages du langage C sont nombreux :
La portabilité : un programme développé en ¢ sur une machine donnée peut étre
porté sur d’ autre machine sans le modifier.
Une grande bibliothégue de fonction : le C suivants les machines utilisees,
disposent d’un grand nombre de fonction, que se soit des fonctions mathématique, de
gestion des fichiers ou d’entrées /sorties, il N’ est donc pas nécessaire de se pencher
sur les datasheet de chaque pic afin de connaitre I" utilisation des registres internes.
Proche de la machine: le C est trés proche de la machine en pouvant accéder aux
adresses des variables.
Tresrapide : aucun control de débordements n’ est effectué ce qui apporte une plus
grande vitesse.

Pour toutes ces caractéristiques nous avons opté pour le langage C de CCS.

[11.B. 2. Lecompilateur C de CCS danssa verson PWH
Le systeme de développement comporte un compilateur adapté au langage C qui

traduit les instructions écrites en langage évolué qui constituent source, en code binaire
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exécutable par le microcontroleur qui constitue le code objet,en fait les compilateurs C de
CCS dans ces cinq versions (PCB,PCM,PCH,PCW ,PCWH) différents seulement par les
types de PIC supportés et par la présence de fonctionnalités additionnelles. Les versions les
plus intéressantes sont évidemment les versions PCW , pour ceux qui veut développer

d’ applications a base de la famille 16xxxx.
[ s
{D rz] Edé  Sesth  Optom: Comgide Wiew Tools Debeg Docomest  UserTooke i’
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E

]
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Figure. 111.11. Fenétre principale de I’ environnement de dével oppement.

Des fonctions intégrées dans ce compilateur permettent de développer le code d' une
maniere trés aisée. L’ environnement intégré de développement C donne al’ utilisateur une
méthode rapide de produire un code efficient par e biais du langage évolué C.

Le compilateur comprend des fonctions intégrées comme READ_ADC qui lit une valeur
provenant du convertisseur A /D du hardware PIC.

Des fonctionstellesqu' INPUT et OUTPUT_HIGH maintiennent proprement les registres
trois-états. Les variables y compris des structures peuvent étre directement mappées en
mémoire tels les ports 1/0 pour mieux représenter la structure du hardware en C. Des
fonctions d'I/O série permettent aux fonctions standard telles que GETC et PRINTF d’ étre

utilise comme 1/0 pour le RS232. Les opérateurs du standard C et les fonctions pour les bits
et lesfonctionsd'1/0.

45

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre 11 : Etude et conception : conception logicielle

Le fichier de sortie Hexa et ceux de débogage sont sélectionnables et compatibles avec les
émulateurs populaire y compris MPLAB pour le débogage au niveau source.
I1. B. 3. Création d’un projet
Dans le menu « Project », cliquez sur « New » puis sur pic wizard, une fenétre
d exploration de répertoire s ouvre pour vous permettre de saisir ce qui serale nom du fichier

source principale de votre projet.

{D Frogect | Ede Seenh Options  Compis  View Tools Debeg Docemest U Tookar ii’

Enregiviies poe

Ervegres dane - | () Heoama devins R A=

Ccspims
Cieatery
st
Hmangr

i

A e Lt R man

Figure. I11. 12. Fenétre d' exploration.
Choisissez le répertoire de votre choix et donnez un nom a votre fichier, une nouvelle fenétre
apparaitra aors. Elle comporte de tres nombreux onglets dans sa partie basse correspondant &

la définition matérielle de votre application.

@ Fromct | Ede Sesth  Opsom  fomgdle Ve Took Debeg Docemest  UserToober -

Dewicm [PCIECTE ~ Ottt Fosuumey. [ WOMI0 K

amprigriiaee [ st WOT s o 13 DELAY
Haads i ]00me B pox ot st commaris

- (] T |

Figure. I11. 13. Fenétre de configuration.
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A partir de cette fenétre on peut configurer les ports, lestimers, le convertisseur, les
interrupteurs,...etc. En validant cette fenétre principale du compilateur réapparait, on saisit le
programme, puis on le compile. Une fois le programme compilé€, le fichier « *.hex »généré
pourra ére téléchargé dansle pic al’aide du logiciel « MPLAB>.

[11. B. 4. Edition d’un programme
Vous pouvez maintenant éditer votre programme qui sera par exemple un clignotant
d'uneled alabranche CO du pic 16F877A, pour compiler le programme écrit, appuyez sur la
touche F9, la fenétre suivante apparait.

[ Pew
@ Project Edk  Seawth Cpicms e e Wiess Tools Dwebu) Dwsoument ser Toobar
= ey e d =7 -
| T ¥ e ] e

| Erejea FXMGEa0] 24 BAeRamd  Create: __ug-iii'lm_g”“.m_._n:-d-n._-t:.

[ g

ANCPWE_highi plon_ <0 1
R ; roby. keene

Awepue lew| pan <0 Prajsct:
‘ CA. ngshaliladiBureaulbouveau dossier (1iled.o

dmlmy_mm | 55
=

w‘l‘

£ I
RS umaminawne

l FileszJ. Stotemens:d, Thnei 2 Sec Lines 314
Cmispet Siles: ERE HEX SYM LST COF PJT TRE STA

Fulal: &
REOM

L
[ i et

B Cwipat
AOMel%  Rakeli- 2%

Fomcey usage:
DENDs, [ W seigs

Figure. I11. 14. Un petit programme et sa compilation

[11. B. 5. Tééchargement du programme avec MPLAB
La programmation du pic est effectuée al’ aide d’ une interface de programmation
universelle piloter par I’ utilitaire PIC STAR intégrée dans le logiciel MPLAB de Microchip
avec lequel on charge notre programme dans le PIC en suivant ces différents étapes :
U Configuration de programmateur
U Sélectionner le pic

U Importer le fichier et programmer

47

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre 11 : Etude et conception : conception logicielle
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Figure. I11. 16. Configuration du programmateur.
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Figure. I11. 17. Choix du pic.
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Farvinis eonany Fichans de g A s e [ " 5" e )

Figure. I11. 17. Import dufichier.

Conclusion
On a consacreé cette partie a I’ étude détaillée de la conception de notre carte, le chapitre
suivant seraréservé alapartie pratique ou I’ aspect matériel sera passé en revue.
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Chapitre IV :

Smulation et réalisation pratique

Introduction :

Aprés études générales des déférents éléments constituant notre carte électronique, on

passe maintenant a la réalisation physique de noter projet. Dans cette partie on touchera aux

différents logiciels et outils utilisés pour la création de notre carte.

IV.1. Programmation

V. 1. a. Organigramme général

Initialisation des ports

A 4

Lecture du SMS

Réception
du

caractere
B surle
port RX

Réception
du

caractere A
sur RX

Activer la machine

Demande d' information

A 4

A

y Non

4

Réception

caractere
C sur RX

v Oui

Désactiver
la machine

A
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A

>
L

Acquisition
de
température
sur lebus
12C

Envoi SMS sur le port TX contenant
I"information

l

Temporisation

Figure. V. 1. Organigramme général.

V. 1. b. Organigrammed’envoi d'un SM'S

Initialisation

v

Entrer lacommande AT spécifique a
I’envoi de SMS

Temporisation

A 4
Entrer latrame (SMS code en PDU) a
envoyer

v

C2 )
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Appliquer leretour chariot

Temporisation

\ 4

Fin
Figure. IV. 2. Organigramme d’ envoi d' SMS

V. 1. c. Organigramme de réception d’'un SM S

Débu

Init i, vecteur message

v

Initialiser le registre RCSTA

A 4

Sélectionner la mémoire téléphone pour la
récupération de latrame

v

Temporisation

A 4

Lecture du SMSregu

<
)l
4

Réception des
caracteres
significatifs (A,
B....)

Non
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Action a faire suivant le cahier de charges

v

Temporisation

v

Figure. IV. 3. Organigramme de la réception d SIS,

V. 1. D. Organigramme d’acquisition des données par le bus|12C

A 4

Configuration des pins C4 et

C3 en sortie. Initialisation

A 4
Initialisation des registres du
capteur et écriture.

A 4

Ecriture de la donnée acquise
dans le registre sélectionné

A 4

Lecture de la donnée par _
leregistre. Ecriture
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Acquisition de la donnée Lecture

A

Fin
Figure1V.4. Organigramme d’ acquisition des données par le bus 12C.

V. 2. Essaisde smulation
V. 2. a. Description du logiciel 1SIS

ISIS est un logiciel professionnel, utilisé dans I'électronique pour simuler des circuits.
Il est également capable de simuler le fonctionnement du PIC avec tous les périphériques de
la carte de commande.
L’ utilisation du logiciel « ISIS» permet de mieux visualiser le bon déroulement du systeme
ainsi que d’avoir une idée claire sur la partie matérielle et la conception des circuits imprimés.

Il nous permet de limiter les essais réels.

IV.2.b.Envoi dun SM'S
Pour envoyer un SMS, il Suffit de suivre les étapes suivantes :
U réaliser le schéma ci-dessous qui comporte un PIC16F877A et un terminal pour
afficher le

SMS et un connecteur DB9qui assure la liaison entre le PIC et |e téléphone portable.
U Télécharger le programme d’ envoi d’ SMS compilé dans le pic.
U Lancer lasimulation en appuyant sur le bouton lire.

Le SMS sera envoyeé et on aural’image suivante.
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11
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Figure. 1V. 5. Envoi d'un SMS,
V. 2. c. Réception d’'un SM'S
Pour laréception d'un SMS, on suit les mémes étapes que I’ envoi, la différence réside
dans le programme a injecte dans le pic.
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Figure. IV.6. Réception dun SMS
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V. 2.d Acquisition d’une température et I’envoyer par SM'S

On a acquis une température d’ une valeur de 40°C gue nous avons par la suite envoyé
par SMS comme le montre lafigure suivante.
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Figure. V. 6. Acquisition d’ une température.

V. 3. Réalisation pratique
V. 3. 1. Schémas électriques du systeme

Le schéma électrique de notre systeme ainsi I’ adaptateur TTL /RS232 et la carte de
capteur sont réalisés al’aide du logiciels 1SIS de (PROTEUS).

V. 3.1 1 Lacarted’ acquisition et decommande

Listes des composants

Circuitsintégrés: Ul : régulateur 5V, U2 : PIC 16F877A, U3 : MAX232, U4 :ULN228
Résistances : R1= R3=...=R15=10KQ
Condensateurs : C1=100pF, C2=470uF, C3=C4=100nF, C9=C10=15pF,
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C5=C6=C7=C8=4.7uF, C11=47pF

Connecteurs et fiches: B1 ...B19: bornier avis 2 plots

B20...B26 :bornier avis 3 plots
J1: fiche DB9 male, J2 : connecteur de téléphone portable
Autres: X1: quartz de 4MHz, SW1: Switch, D1: diode (1N4007), 2LED : LED rouges.
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Figure. IV.7. Circuit électrique de la carte d’ acquisition et commande.

3. 1. 2. Adaptateur TTL/RS232

Liste des composants

C1:100nF, LCC jaune
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C2aC5 :1pF/électrolyte/15V

D1 :1N4002

D2, D3:1N4148

REG : régulateur 78L05

J1 : barrette HE10 3 contact +cavalier

CNL1 : bornier avis 2 plots

CN2 : connecteur DB9 male

CNS3 : connecteur spécifique au modéle de téléphone utilisé
IC1: MAX232+support DIL16 broche

J2
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Figure. IV. 8. Circuit électrique de I’ adaptateur TTL/rs232.

VI.3.1. 3. Lacartedu capteur DS 1621

Liste des composants

U1 : capteur detempérature DS 16 21
R1, R2 : résistances 10K
B1, B2 : bornier avis 2 plots
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Figure. IV .9. Circuit éectrique.

V. 3. 2. Circuit imprimé du systeme

Le coté composant et circuit imprimé élaborés gréce aux logiciels ARES (PROTEUS)
des différent cartes sont présente ci-dessus.
V. 3.2 1 Présentation del’ ARES

C'est unlogiciel permettant le routage des cartes éectroniques en mode automatique
ou manuel. |1 est possible d' utiliser ARES sans avoir crée au préalable un schémadans 1SIS.
Cette fonctionnalité permet de réaliser des circuits de faible complexité en plagant les
composants et en tracant les pistes directement sur ARES. Une fois les connections établies, il
est possible d' effectuer un routage automatique des pistes. Dans ce logiciel vous pouvez

également créer de nouveaux boitiers et les placer dans une bibliotheque.

VI. 3. 2.2. Lescartes électroniques
VI.3.2.2. 1. Lacarted’ acquisition et decommande

Figure. 1V.10. Schéma dela carte en 3D.
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Figure. IV. 11. Circuit imprimé : a)coté cuivre b) coté composants.

VI.3.2.2. 2. Lacarted’interface RS232

Figure. V. 12. Schéma dela carte en 3D.
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Figure. IV. 13. Circuit imprimé : a)coté cuivre, b) coté composants.

VI.3.2.2. 3. Lacarte de capteur

Figure. V. 14. Schéma dela carte en 3D.

a) b)

&7

Figure. IV. 15. Circuit imprimé : a) coté cuivre, b) coté composants
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’ utilisation du réseau de transmission GSM pour I’ exécution a distance d’ actions plus
ou moins complexes telles que la manipulation d’ équipements électriques et mécaniques est
une voie prometteuse, a explorer pour les systemes modernes de surveillance et de sécurité,
voire également de domotique.

L’avantage principal d'un tel systéme est le gain de temps, ce qui se traduit par un gain
d argent.

Les bénéfices de ce systéme sont:

Laréduction des temps d'arrét des systemes
La commande et le contréle des machines a distance.

Laréduction du temps de réaction aux risques

L’ élaboration de ce projet regroupe plusieurs parties, notamment, I’ étude de I’ ensemble
des éléments constituants le systeme, laréalisation de la carte, le montage électronique et la
programmation.

Nous avons eu I’ occasion au cours de ce projet d’ étudier, concevoir et utiliser divers
matériels et logiciels.

Les résultats obtenus durant ce projet de fin d’ étude sont satisfaisants et méme
encourageants. Certesil reste quelques améliorations a apporter, on note qu'’il est déja
opérationnel.

Comme perspectives, notre carte peut ére utilisé dans le domaine de la télésurveillance, vu
son autonomie, son aspect évolutifs. En effet les possibilités de développement, en langage
évolué, sur systémes embarqués est tres passionnant et permet de réaliser "assez simplement”
des applications d’un niveau de conception déja élevé.

Enfin, nous espérons que ce mémoire fera office d’ un guide d’ utilisateur pour ceux qui
Sintéressent aux systemes de contréle et de commande a distance, et serviracomme moyen
didactique pour les promotions a venir.
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Résumé

Notre projet consiste a réalisé un systéme de contrdle et de commande a distance via le réseau
GSM.

Le systeme se compose de deux parties:

- Lapremiére partie est une carte d acquisition et de commande qui permet d’ acquérir
huit entrées analogiques, huit entrées numeériques, des entrées | 2c et des sorties de
commande.

- Ladeuxiéme carte est une carte d'interface GSM (téléphone portable).

Le fonctionnement du systéme :

Le fonctionnement du systéme est simple, il suffit d’envoyer al’ aide d’ un téléphone portable
un SM S comportant une commande AT au module GSM (téléphone portable) qui serais
acquis par le centre de messagerie, puisil s'envoie de ce dernier vers le module GSM, la carte
d acquisition et de commande récupere I’ information(SMS) du module GSM atravers le port
série pour commander les sorties (actionner ou désactionner le systeme) ou récupérer des
informations (télémesures) des différents périphériques relier ala carte d’ acquisition et de

commande.
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ANNEXE

-Datasheet du pic 16F877A
-datasheet du capteur de température DS1621
-datasheet du MAX232

-tableau du I’ alphabet GSM
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